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SITZUNG VOM 11. JAlfUAE 1904. J U N S4 1904 

I. Der Sekreölr belichtet Aber die nach St. Loni« ror iatgfe»Hiff^]tLBP n}!^'j^ 
AtusteUimg einrnBendenden Schriften, ^ — I —""''''^ 

1. Aof die Einladung des „MnBentna von Heisterwerken der Natnr- 
wiwenBchaften und Technik" hin wird beichlonen, ein Hitglied in 
den ToTstandKrat abzuordnen nnd ob solchsB Herr Bbdhs gew&hlt. 

]. Eb wild beachloBBen, der OeBamtgeaelkchaft Henn HumcH oIb 
ordenüiches Uitglied za präsentieren, 

4. Herr EUB Sn&BBKH wird zum aoBeiordentlichen Mitglied der Klaase 
ernannt. 

5. Zwei Schreiben der Eftis. Akod. d. WisBeiuch. in Wien a) betreffend 
den Ab&ndenmgflvorschlag der Statuten der internationalen Abboiio- 
tion der Akademien und b) den nächsten EarteUtog werden vor- 
gelegt. 

Torträge holten: 

Herr Natnunn: i. „Über Funktionen, die von drei Argumenten ab- 
hängen". 

1, „Über die Eervorbringnng der Kettenlinie durch Biegung einer 
Kreisfläche" . 

Herr Hib erstattet Bericht Aber die am 3. Januar abgehaltene Sitzung 
der von der internationalen AjBoziatian der Akademien nieder- 
gesetzten EonunitBion fOr Oehimforechnng und bittet, diesen Bericht 
in den QeaellschaftHberichten abdracken in dfirfen. 1. spricht ta 
aber Form und Lagerung des menschlichen Hagena. 

Herr Fi.stmsio legt einen Anfsati vor: „Einige Bemerkungen über die 
Untersachnngsmethoden der GroBhimhemisphfaen, beiondera des 
Henecben". 

Herr 0. Fiscmat legt seine VI. Abhandlung vor: „Über den Gang des 
UeuBchen. über den Einflufi der Schwere nnd der Haakeln auf die 
SchwingungBbewegong des Beines", 

Herr Ehgml teilt eine Arbeit von Herrn Nora mit: „über Differential- 
invarianten und invariante DiffereotialgleichangeD zweier eehn- 
gliedriger G^ppen". 



HUb^phji. KIMM IMM. 



,,GoogIc 



W. His gibt der math.-ph7B. Klasse der K. S. Oesellsoh. d. 
WisBensoh. Kenntnis vom: 

Protokoll der von der internationalen Association 

der Akademien nledergesetztien Gentralkommission 

fOr öeMrnforschnng. 

Sitznng vom 3. Januar 1904 in der anatomischen Anstalt 
ZQ Leipzig. Morgens 10 Uhr. 

Anwesend: die Herren FLEOBBra, Hubk, OB^tSTsniBa, 
Waij>eteb und Hia, brieflich entscholdigt: die Herren Ehlebb 
and Goi^i. 

I. Dar Vorsitzende (His) begrüßt die Anwesenden and be- 
rietet mit einigen einleitenden Worten über den gegenwärtigen 
Stand der Angelegenheit. Kr teilt mit, daß der Pr&sident der 
internationalen Association, Sir Micbaei. Foster, ihn dnrcb 
Schreiben vom 50. Jnli 1903 zum Vorsitzenden der Kommission 
ernannt, und daß er ihn durch Schreiben vom 13. November be- 
anftragt hat, die Arbeiten der Kommission in Gang xa setzen. 
Bis zun angegebenen Termin hatten acht Akademien ihre Zu- 
stimmung za der Zusammenset^nng der Gentralkommission aus- 
gesprochen, die Antworten der Übrigen standen damals noch aus. 
um, dem erteilten Auftrage gem&B, die Arbeiten der Kommission 
in Gang zn setzen, ist die heatige Sitzung anberaumt worden. 
Vorbereitende Schritte waren durch vorläufige Verständigung mit 
den Herren Flechsiq und Waldetbr in betreff der Zusammen- 
setzung der Specialkonunissionen erfolgt. 

IL Herr Flechsiq erbSlt das Wort zu einer eingehenden 
Berichterstattung fiber die der Hiraforschusg und speziell der 
Erforschung der Großhirnhemisphären gestellten Aufgaben. 

Der Bericht des Herrn Fleobsio wird gedruckt werden, und 
es wird beschlossen, ihn sämtlichen Hitgliedem der Special- 
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PaoTOKOu Pia ZmimiaxoiaiuBtcai fOi GisixavouoHcsa. 8 

kommiBsioneu mitzuteilen und ihn außerdem den an die Associa- 
tion zu stellenden Antrttgen als Material beizulegen. Im übrigen 
soll der Bericht, nach dem Wnnsche des Herrn Flbchbiq sowohl, 
als nach der Aoffassong der Centralkommission, als eine Dar- 
legung des persönlichen Standpunktes von seinem YerfiasBer gelten 
und keinerlei die Kommisaionsmitglioder bindende Terpflichtong 
enthalten. 

in. QemäS dem schon in London am 8. Juni 1903 gefeSten 
Beechlaä stellt die Centralkommissian an die internationale 
Assoziation den Antrag, ts möge die Association die m ihr ver- 
tretenen Akademim und GeseüitAaßen verarUassen, daß sie bei 
ikrm b^effenden B^iemngen oder sonstijfen sustehmden Instanteit 
den Antrag stdZen, Specialinstiliite oder InstHutaaltteilungen für die 
Erforsdiwng des Cantrainervensystema «u begründen, soweit solche 
nicht vorhanden oder auf andere Weise m besdiaffen sind. 

Die Aufgaben der zu begründenden Institute sind: 

A. Die An&peicherung und Zuglnglichmachung Ton wissen- 
schaftlichem (normalem) Material an Präparaten, Modellen, Photo- 
grammen, Zeichnungen usw. 

B. Die technische Hilfeleistung bei wissenschaftlichen ünter- 
sachungen. 

C. Die Anfhewahnmg von wertToIlem experimentell physio- 
logis(diem und patliologischem, bereits bearbeitetem oder noch zu 
bearbeitendem Material. 

D. Die BewSltignng ^flerer, Aber die Kilfte einzelner hinaus- 
gehender Anfgaben, soweit solche zur Kooperation sich eignen. 

IV. Obiger Antrag ist unter Vorbehalt sjAterer ausfOhr- 
Uchar BegrOndong sofort an den Piüsidenten der Association, 
8ir M. FoSTER, nach London einzusenden, damit er in der Tages- 
ordnung der allgemeinen Versammlung vom 25. Mai 1904 Auf- 
nahme finde. 

V. Die CentralkommisBion revidiert die Liste der für die 
Specialkonunissionen vorgeschlagenen Gelehrten, und sie einigt 
eich über folgende Namen. Dabei wird angenommen, daB jeder 
Specialkommission ein Mitglied der Centralkommission vorsteht 
und deren Arbeiten leitet. 

1 . TClLKBIBB, CüimiHOHAU, MaLL, MANOUVSIEB, ZdCKERKANDI» 

2. EgUBS, EDINaUB, GURD, QüLDBEBS, ElLIOT SuTH. 

3. fltiifli, Bauon y Cajal, Doqiel, vah Gebuchten, Betziub. 
4- Hu, Bbchterbw, v. Eölukeb, v. Lemsosbek, Moiot. 
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4 Pbotokoll dkb ZsNTKUxoiaaisioH FÜB OxamavoucHDi». 

5. h. hcnk, hobslet, lüciani, mosso, sherrihatok. 

6. Obbbstbihbb, Dejerihe, Monakow, Lanqley, Weiobkt. 

7. FLBCBSia, Hentbchen, Fbrkier, Lahkelonque, Betkond. 
VI. Der YoTsilxeiLde der CentralkommiaBion hat den Uit- 

gliedem der Specialkommissionen ihre Ernennung Bowohl, als die 
Liste der sämtlichen Namen mitzuteilen and ihnen m melden, 
dafi der Vorsitzende der Specialkonunission demnächst weitere 
Mitteilungen wird folgen lassen. 

Vn. Die Mitteilung der Vorsitzenden der Specialkommissionen 
an ihre Mitglieder hat sich auf die MotlTierung der bei der 
Association gestellten Antrüge (a. IH A — D) zu beziehen. Es 
sollen die Mitglieder eingeladen werden, hierzu ihre Bemerkungen 
und Zusätze einzusenden. 

VUL Aas den tou den Mitgliedern der Specialkommissionen 
gelieferten Eingaben hat die Centralkommisaion die Motiviernng 
des in London einzureichenden Antrages zusammenzustellen. 

EX. Im Anschluß an die am 25. Mai 1904 zusammentretende 
GeneralTersanunlung der Association sind die Mitglieder der 
Specialkommissionen zu einer gemeinsamen Sitzung nach London 
einzuladen. 



Dn«kt*rtig trtllrt I« 
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tber Fanktionen, 
die TOD drei reellen Argnmenteii abMngen. 



C. Xeuhahn. 

Im Jahre 1893 ist von mir ein gewisser sehr allgemeiner 
fonktionentlieoretisclier Satz aufgestellt worden, dessen Ableitung 
auf Betrachtungen bemht, die an das NEWTONsdie Gesetz sich 
anBchliefien.*) Im folgenden werde ich nun zeigen, daß man za 
einem analogen Satie gelangt, wenn man, statt des KEWTOHSchen 
Gesetzes, das sogenannte Expowtitüägesdz (und zwsx das an- 
gtkdrige Exponeutialgesetz) der Betrachtung zagnmde legt. 



Du NiwnNielie fieseti und das Expoieitfadgeseti. 

Wir wollen nns den ganzen unendlichen Raum mit irgend 
welcher Masse erfüllt denken, nnd die Dichtigkeit dieser Masse 
im Paukte (x, y, e) mit e bezeichnen. Auch wollen wir annehmen, 
daB diese Funktion i — b («, y, *}, samt ihren AUeitimgen, Überall 
stelig sei 

Bezeichnen wir nun, unter Zugrundelegung des NEwroiiS(Aen 
GesetMs, das Potential der genannten Masse in bezog auf irgend 
einen Punkt («j, jj, «,) mit Pj, und den Wert TOn t in diesem 
Punkte mit f^, so ist bekanntlich: 

(1) p^^ fi^ und Ali», intj, 

die Integration ausgedehnt gedacht über alle Tolnmelemente 
I)\(x,y,z) des ganzen unendlichen Baumes; dabei bezeichnet t 
die in Dt Torhandene Dichtigkeit nnd r den Abstand eines 
solchen Elementes Dt Ton jenem Punkte (x^, j/^, ti). Und 

•) C. NgatUHs: Beiträge fu einzelnen Teilen der mathematitdie» 
JkyaA, Leipzig, bei Tenbner, 1893. Daaelbet Seite 132—235. 
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6 C. NinMUKi 

ebenso, vie man den IiAPi^cBachen DifferentiEtlansdruGk fRr emen 
Punkt (x, 9, t) mit A zu bezeichnen pflegt, ebenso soll hier anter 
A^ der LAPLACESche Difi'erentialAusdnick fOr den Punkt (^ > Vi i ^) 
verstanden weiden. 

Tor l&ngerer Zeit ist von mir (namentlicb mit Bücksicht 
aof die Probleme der Astronomie) &n Stelle des KEwroHschen 
OeseUes ein gewisses anderes Qesetz in Vorecblag gebracht 
worden, welches ich kurzweg das SxponenliaJgesete genannt habe. 
Nach diesem Exponentialgesetze wfirde das Potential jener ge- 
gebenen Masse aof den Punkt (xj, y,, <,) nicht den in (i) an- 
gegebenen Wert Pj, sondern einen gewissen anderen Wert Q^ 
besitzen, der folgendermaßen lautet; 

wo S bloSe Abbrevi(Uur sein soll fOr das Produkt re"'; w&hreud 
a eine positive KtmstoMte vorstelli Ebenso wie nun AjPj den 
in (i) angegebenen einfachen Wert besitzt, ebenso ist anch der 
Wert von AjQ, leicht angebbar. Hart gelangt in solcher Weise 
zu folgenden mit (i) parallet siebenden Formeln*): 

(3) ^'"/^ ""^ Ä,«,--4«f,-|-«»ei. 

die fdr «=-0 zarQckfallen in jene Formeln (i); denn es ist 
S — re"'. Auch würde man, falls es beliebt, die positive Kon- 
stante n so klein sich denken kttnnen, dafi der unterschied 
zwischen den Formeln (i) und (3), d. i. zwischen dem Newton- 
schen Gesetze und dem Exponentialgesetze für alle überhaupt 
meßbaren Entfernungen der Beobachtung unzugänglich ist. 



AifMelliag eiies sehr allgemeiien fuktieneBtheoretisdini SatiM. 
Es seien 
(4) « =- M {x, y, «), ü - w (x, y, *) , « = w («, y, e) 

drei beliebig gegebene Funktionen, die aber, samt ihren Ab- 
leitungen, allenthalben stetig sein sollen. Nimmt man nun für c 



*) C. Nmukjxk: ÄUg. üntermtehungen über' das NxwTOKSiAe Prinzip 
der Fenuvirkungtn. Leipsig hti Teidmer, iSgö. Daselbst Seite 81. Die 
dortigen BnchiUben V, di und A sind hier enetit durch Q, Dt und I. 
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Zum FmiKTioanRBBoua. § t. i, 7 

der B«ihfl nach u, v, w, und bezaichnet nuui die in solcher 
Weise dch ergebenden Potentiale Q respektive mit P, V, W, so 
erhfilt man folgende za (3) analoge Formeln: 

iü, - r^ und Ajtr, -~4«tt, +B*P'„ 
r. = r^ nnd A,7, --4«! +«»n, 
W^= f*^ und AjTF, 4«»i + a»Tri. 

Wir wollen jetzt folgende vier AoBdrflcke bilden: 

nnd die Werte dieser AnsdrDcke einei' nftheten Unteisoehang 
unterwerfen. — Nach (5) ist: 






Mi)v, 



WO x, y, 2 die Koordinaten des Elementes Dy sein sollen; so daB 
also das in S enthaltene r den Wert hat: r* — {x — x^* 
+ (y — Ji)* + (« — *i)* Aus der letzten Formel ei^bt sich 
nun sofort: 

und sodann weiter: 

das erste Integral aasgedehnt gedacht über olle Element« Do 
einer den ganzen unendlichen Banm umschliefienden (unendlich 
fernen) Engelfl&che; dabei bezeichnet 91 die auf Do errichtete 
mnere Normale. Setzt nisn non endlich; 

cos(9l,a!) = a, cos (SR, y) — », cos(fn,B) — «, 
so geht die letzte Formel über in die erste Gleichung folgenden 
Systems: 
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(8) 






dessen übrige Qleichnageu in ilbiilioher Weise za erhalten sind. 
Auch werden offenbar mit (8) analoge Formeln sieb ergeben füi 
die Ableitungen von F, und W^. — Auf Grund all dieser 
FoimelD (8) etc. gewinnen nan unsere Ansdracke (6), (7) folgende 
Gestalt: 



(.0) 



ZT. =/(„«- „8) ^»+/(: 






Dies vorangeschickt, bedienen wir uns jetzt der identiscitm 
Grl&tßnmg: 



(..) A,if,. 



' 3«, Va«i 






8 ßV, 8Tr,\ 



"^ 8., U., 8.!,; 

Hieraus folgt, mit Hinblick &af (5), (6), (7), sofort: 
, j„ 8S. dB. , 8« 

oder, was dasselbe ist: 



'Jx^ 3». "*" "5^ ' 



4nu,= 



3^ , r^S, 3ff,1 , irr 



oder, falls man för Sj, Hi, (?, und ET", die in (9), (10) und (5) 
angegebenen Intogralausdraoke substituiert: 



,,GoogIc 



(I!) 4»«, - 

_ d_ /• (««+ ■■)Bi. rj_ A'« - «»)g» _5_ r(«»-'''')°° 1 
-"■/^'- 

no zur aogenblicklicheD Abkflmuig: 

(«8 + ■ •) i«r (u« + oS + w«) 

te+ •) «" te + 8i + är) 

gesetzt ist. 

Beachtet man, daB in der Fonnel (is) die Integrale der 
drUäetgtm Zeäe über die Elemente Do einer unmdlieh fernen 
Rngelfläche*) sich ansdehnen, tmd beachtet man femer, daß 
S — re" ist, wo « eine positive Konstante vorstellt, so erkennt 
man leicht, daB diese drittletzte Zeile verschwindm wird ftlr 
jedwede Lage des gegebenen Punktes (x,, jr^, fj), — falls man 
nor voranssetzt, d&B a von JTufl verschieden ist, und daß ftberdies 
die u, t>, w im Unendlichen endlich bleiben, unter diesen Vor- 
anssetznngen reduziert sich also die Formel (12) auf: 

(13) 4««,= 

^ A^«. \^''_i_r^ rß^ 0u\Dv 8 /"(du awXBvl 



+ «' 



1 /''*^' 
J « 



Analoge Ansdrflcke wird man offenbar erhalten füi inv, 
und 4nwj; so daß man also B<diliefllioh za folgendem Besnltai« 
gelangt: 

Allgemeiner Bati. — Es seien u — u (ic, y, t), t> •> v (sc, j/, t) 
und w =- w (ä!, y, s) (frei Miebi^ ^«i^eben« i^WiiM(m«n, «Ke, aom* 
Arm ÄbleUwHgen, aUenihalben stetig nnd. Auch sei voraus- 



*) Die etwa om den Anfuigepmikt des KoordinatensyetemB mit 
utiendlioli groDem Badios beichrieben iat. 
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geselxt, daß dieae drei Funktionen im ünmdU(Am endlieh iletben. 
Femer sei gesetzt: 

(.4) '-äi+äi + W 

(■5) f-ji-r.' ■*'-r.-ji' "-ei-Ji- 

DenJct man sidt alsdann irgendwo im Bawne einen Punkt 
(sj, y^, 0j) markiert, und die Werte von u, v, w m diesem 
Punkte mit u^, i',, tc^ beeeicknet, so sind diese Werte u^, Vj, fc^ 
folffendermaßen darsteUbar: 

Hier sind die IiUegrationcn ausgeddmt eu denken Ober alle 
YotumetemerUe Dt (r, y, t) des gamen unen^ichen Saumes. Dabei 
ist Jt-^ rif"; uttd gu)ar t5f in diesem Ausdruck; 

(17) Ä = re'" 

unter r der Abstand jener FSemente Dv (x, k, e) von dem marJäerten 
Funkle (x^, y^, e^ zu verstehen; tväkrend a eine willkürlich zu 
wählende positive Eonstante vorstellt, die aber verschieden sein 
muß von NuU. 

Bnte Bemerkimg. — Auf den Fall u = (in trelckem 
ü in r übergeht) sind die Formeln (16) mcAt anwendbu. Denn 
in diesem Falle wflrde in der von uns benatzten Formel (12) 
die drittletzte Zeile nicht verschwinden; — es sei demi, daß man 
etwa die Voiaassetmng hinzoftlgen wollte, daß die Funktionen 
u, ff, u> f&r unendUdi ferne Punkte (x, y, i) von der Ordnung — 
seien, wo 9 den Abstand eines solchen unendlich fernen Punktet 
{x, y, z) von irgend einem fe^en Punkt, z. B. vom Anfangspunkt 
dea Koordinatena^stems vorstellt.*) 



■) Fär « = 0, d. i. K = r, lautet z. B. das erste Qlied jener dritt- 
letiten Zeile folgendennafien: 
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i^Ä- 


.../- 


4iB. 


-/^ 


liC- 


■"■/^ 



ZoB FcixTiovonBiom. | 2. 11 

Zweite Bemerkong. — Sind u, v, w Konatanten, etwa 
w — j4, o = B, m =. (7, so sind die 0, y, tf', x (14)1 ('5) 8»nit- 
lich gleich Ntäl; so daß in diesem Falle die Formeln (16) sich 
verwandeln in: 



(.8) 



und diese drei Formeln reduderen sich, folla man sie durch A, 
B, C dividiert, auf die eine Formel: 

(„) ..-.■/¥• 

Als Kontrolle unserer Cntenucbungen dOrfte es nun an- 
gemessen sein, diese Formel (ig) einer Prüfung m unterwerfen. 

Fahrt man ein Polarkoordinatenfi/stem ein, dessen An^gB- 
puntt in (^1, y^, e^) liegt, setzt man also: 

x~Xi=rf*, y — y,= ryi— n'-eos(p, e — ä, —ryi— (t'-singi, 

fio Terw&ndelt sich Dv in r*dräfidip\ wodurch alsdsnn das in 
(19) antretende Integral die Gestalt erhält: 

die Integrationen ausgedehnt gedacht über r •= - ■ ■ <xi , flb«r 
fi = — 1 ■ ■ ■ + 1 und ober p — — 2 «. Somit folgt: 



a anch schreiben kann: 

a)[^]»Z,o. 



/(^ 



Dieaea Glied wird aber in der Tat venchvinden , falls it im un- 
endlichen *on der Oidnnng — ist; denn ■J'^frP" ist der in den 
eckigen Klunmem enthaltene Faktor im Unendlichen von der Otd- 
nnng 1 — \ • Usw. 
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Dies aber ist eio EuLESsckes Integral. Und man erhalt also 
nach der bekannten Theorie der EuLBRScheu Integrale: 



ß 



-4»- 



Somit zeigt sich, dafi die Formel (19) in der Tat richtig ist — 
Q. e. d. 

Dritte Bemerkung. — Kittels des aUgemeinen Satzes (16) 
kann man die DifferentiaigleUAungen der Maxwell- HEjazsAm 
Theorie einer gewissen Transfonnation unterwerfen. Und es 
wäre wohl möglich, daB diese Transformation fflr jene Theorie 
TOn einigem Nutzen sein könnte. Ich beabsichtige, Bi>Ster hierauf 
näher einzugehen. 



Dnckfartlg «rUUl 10. II. IMi.] 
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über die HeTTorbringnng der Kettenlinie durch 
Biegung einer Kreisfläche. 

Von 
C. Neuhamn. 

Ist aof einer ebenen FUkbe eise gerade Linie L gezogen, 
so vird man die FUcfae ämer -mi L paraRelen Biegung unter- 
werfen kSnnen; — d. h. man wird die FlBcbe dnrcli Biegong in 
eine Zjlinder&&che (von irgend welchem Qnersclmitt) verwandehi 
kSnnen, deren Kanten s&mtlich parallel mit L Bind. 

Es sei nun gegeben eine nach beiden Seiten ins unendliche 
fortlaufende SotaHomusyUnderfiäche vom Kodlus B. Im Innen- 
laume derselben denke man sich eine gewlSknlü^ ebene Kreis- 
flmAe vom Radios r <i B, auf welcher zwei ineinander senkrechte 
Dnrchmeaaer aa und bb markiert sind; und zwar denke man 
sich diese EreisflSche (r) so plaziert, daß sie mit den beiden 
Endpnnkten des Durchmessers &ii die gegebene ZylinderdSche (it) 
beiiHtrtf während der Durchmesser aa der Achse dieser Zjlinder- 
teche (S) parallel sein soll. 

Alsdann werden wir, wie leicht zu übersehen ist, durch eine 
mit ib parallele Biegung der Kreisfläche (r), dafür sorgen kGnnen, 
daß ihre Bandpunkte samt und sonders auf die Zylinderfläche (R) 
zu liegen kommen. Und nach Ausfnhmng dieser Biegung wird 
alsdann der Durchmesser aa die Gestalt einer Ketteniinie besitzen; 
ao daB wir also sagen können: 

Denkt man süJt eine Kreisfläche im sakher Wme 
gä)ogm, daß aü Are Randpwiite auf ane Boiations- 
tyUnderfiä^ eu liegen komm&i, so wird jene Biegung 
stets stattgefunden haben nach Maaßgabe einer KeO&üime. 

Zn diesem merkwürdigen Satze bin ich vor einiger Zeit 
durch Zufall gelangt, oder vielmehr durch Untersuchungen über 
ein gewüses Problem der Kechanik. Ohne hierauf nILher ein- 
xngehen, will ich sofort zimi Beweise des Satzes mich hinwenden. 
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C. TfsTJHun: 



Beweis dea flaties. — Die gegebene Rofa/ionsegUnder- 
fiäche (S) mag [vgl. die folgende FigurJ diejenige sein, welche 
von der Linie yß beschrieben wird, wenn man das Rechteck 
actßy iun die x-Aohse, d. i. am die Linie wa rotieren l&Bt. 
Demgemäß soll also (oy) — (aß) » B sein. 











ß 






/' 








j 


/ 










y 


p 




r^ 


^ 




S' 










c 








^ 














Cym 


ideraj:e 




" 





Was nun femer die beiden aufeinander senkrechten Durch- 
messer aa nnd hh der gegebenen Kreisflä^e (r) anbelangt, so 
sei m [vgl, die Figur] ein auf der ii- Achse zwischen lo und y 
gelegener Punkt; und in diesem Punkte m mag der Durch- 
messer bh senkrecht stehen gegen die Ebene der Zeichnong, d. i. 
gegen die xz-Eb&ne; der Art, daß m selbei- den Hittelponkt 
dieses Durchmessers bb repi^sentiert Endlich mag die eine 
Hälfte ma des Durchmessers aa, nach Ausführung der vorhin 
besprochenen zylindrischen Biegung der Kreisfläche (r), dargestellt 
sein durch die in der x^-Ebene liegende Kurve ntpqa. 

Es handelt sich nun vm die nähere UnterswAung dieser 
einsttoeÜen noch gam unhekoMnten Kurve mpqa. Dabei mSgen 
die Koordinaten der Punkte m, p, q und a folgendennaSen be- 
zeichnet werden [vgl. die Figur]; 



(■) 



tx = 0, 
[e — J, 
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ferner mQgen die Bof^nlSngeii (mp) und (pq) mit a und da 
beieüdmet werden: 

(2) (mp) - ff, (p9) - do. 
Dabei ist hinznzafBgeti, dafl die ganze Bogenlänge 

(3) (*»J'9o) — r 

ist; denn (mjiga) ist: ja nichts anderes ala der gebogene Kreis- 
fl&cheniadiiu, and die L&nge dieses Badinfi ist von uns mit r 
bezeichnet worden. 

Ein in p anf der Ebene der Zücbnang, d. L auf der X2-Ebene 
errichtetes Perpendikel wird die gegebene Zylinderfläche (S) in 
einem gewissen Fnnkte P treffen. Setzt man nnn die Länge 

(4) (p-P) - y, 

und beachtet man, daS P auf jener ZylinderUche (S) liegt, so 
ei^bt sich sofort die Gleichung: 

(5) »■+.■-«'. 

Eine tKeUe Gleichung fOr y ergibt sich, wenn man fdr den 
Augenblick die gebogene Kreisfläche zu ihrer ursprünglichen 
ebenen Gestalt zurfickkehren l&flt, und in solcher Weise die 
Kurve mpqa rektifiziert. Alsdann nämlich erkennt man, daß 
zwischen dem Perpendikel (pP) — ^ ond zwischen der Bogen- 
länge (mp) <= ff die Beziehnng stattfindet: 

(6) »■+.'-r'. 

Noiunehr folgt ans (5) und (6) durch Subtraktion: 

(7) «>-ff»=B>-H. 

Bringt man diese für jedweden Punkt p der Kurve geltende 
Formel (7) insbesondere in Anwendung auf den Ausgangspunkt 
der Kurve, d. i. anf den Punkt «t, so erh&lt man sofort: 

(8) J'^B'-f»; 

wodurch die allgemeine Formel (7) die einfochere Gestalt ge- 
winnt: £*—is* — J\ d, i.: 
(g) ff»-^»-^». 

Hieraus folgt, wenn man den Punkt p nach q wandern IfiSt 
[unter Benatzung der in (1), (z) eingefahrten Bezeichnungen]: 
ade — £dii, mithin: 

e\doy-t'id0y. 
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16 C. Nnnun: 

oder, &lls man hier fOr a* den Wert (9) sabstittiiert: 

(■») ("»)■- ^■ 

N«oh (1), (2) ist .bor (iJ»)'-(di)'+(d«)"; wodim* die 
Formel (lo) aberg«ht in: 

HierfOr kann man schreiben: 

CO ('>')'-^^,; 

UMd dies ist cAso die Differentialgleichung der Kurve mpga. 

Im Vorbeigehen sei bemerkt, daß filr den extreme» Faß: 
r =• B die EonBtante J (8) zn 2fuU wird; so daß also in diesem 
beBonderen Falle die Differentialgleichung (11) übergehen wird 
in dx — 0, d. i. in 

X = COBBt. 

Ffir den Fall: r =• B wird also die Eorre mpqa eine gerade 
Linie sein; — wa« allerdings a priori zn erkennen gewesen 
w&re, direkt auf Qrund der geometrischen Anschaanng. 

Znm allgemeines Falle: r<jß ziuückkehrend, erhalten wir 
aus (11) 

Jdx 
dx =■ , 



und hieraus durch Integration; 

(12) X + C=J\Qg{0+ V^* - /(■), 

WO C eine Konstante igt Bringt man diese für jedweden Punkt p 
der Kurve mpqa geltende Gleichung (12) in Anwendung auf 
ihren Ausgangspunkt m, so folgt: C7 ^ ^log^. und substituiert 
man diesen Wert von C in {12), so erhält man sofort: 

(■3) ,_4,„g(i+j^HZ). 

Dies also ist die eigentlich gesudOe Gleidtung der Kurve mpga. 
Offenbar kann man dieselbe auch so schreiben: 

{14) « + Y'' ~ A* = Af{^ wo 1) — e'. 

Diese Formel (14) kann man auflösen nach der WurzelgrSße, 

und sodann zum Quadrat erheben. So ergibt sich: 
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i L 
d. i. 

oder, &lls mau fflr ij Beine in (14) angegebene Bedeutung sub- 
stitniett: 

(.5) .-4(^ + rJ). 

Folglidi ist die Kurve mpqa eine Eettenlinie. — Q, e. d. 

Siofa anaohUeaeitde Betraohtnng. — Man kann da^enige 
Flachensifick F in Betracht ziehen, welches vom Bande dw ge- 
bogenen Kreisfläche (r) auf der Z^Underfl&che (B) nmgrenrt iflt. 
Insbesondere kum man nach derjenigen Gestalt iragen, welche 
dieses Fl&chenstück F annehmen wird, sobald man dasselbe in 
einer Ebene ausbreitet. 

Um hierauf näher einzugehen, wollen wir [vgl. die Fignr] 
die Linie (fp) — iS ins Ange faaaea, nnd anf der xe-Ebene, 
nicht nur in p das schon genannte Perpendikel pP, sondern 
ebenso auch in jr ein Perpen^el gQ errieten, der Art, dafl die 
Endpunkte G und P dieser Perpendikel beide anf der gegebenen 
Zjlinderflftche {B) gelegen sind. Alsdann ist (GP) — (ffp), '^^ 
(ßp) ~ ^i mithin auch: 
(.6) (SP)-... 

Wir setzen nun; 

(■7) (yO)-., 

indem wir dabei unter (yG) den gegenseitigen geodätischen Ab- 
stand der beiden Punkte y °°ä ^ ^^ ^^^ ZylinderffiUshe (JR) 
verstehen. Dabei soll y der in der TOrigen Fignr angegebene 
Punkt sein. 

P ist offenbar ein beliebiger Punkt anf der Randkurve des 
FläehenstUckes F; nnd die in (16), (17) angegebenen QrtSflen x, s 
sind diejenigen rechtwinkligen Koordinaten, welche der Punkt P 
besitzen wird, sobald man daa Fläcbenstück F in einer Kbene 
ansgebreit«t hat. Will man also die Gleichung der Randkurre 
des Fl&cbenstfickes F znr Zeit seines komplanierten Zustandes 
haben, so hat man nor nach derjenigen Gleichung zu saohen, 
welche zwischen den beiden Variablen x nnd s stattfindet. 

Hatlk-ph/a. Klun IMM. 2 
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oittelb&r am der geometriachen An- 
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Nun ergibt sich, 
gchaausg, daB 
(■8) 

ist. Substituiert man aber hier fOr t seinen Wert (>5), so 
eriiklt man sofort; 

(ig) o 

Diese Formel (19) repiiUentiert also die gesuchte Gleichung 
iwischeu x und s. Mit anderen Warten: Die Formel (19) 
raprSsentiert die Gleichung der Bandkurre des Fliohensta<^es F 
zur Zeit seines komplanierten Zustandes. 

Bemerkiuic. — loh habe versucht andere Aufgaben von 
Blmlicher Art zu behandeln, ohne dabei su einlachen Besultaten 
IQ gelangen. Die allgemeinste Anfgabe dieser Art wflrde etwa 
folgende sein. 

In einer gegAenm Oberflädte ist ii^nd eine Sehne AB 
konstruiert An die Sehne AB iat angesetit eis Arnes Flädien- 
lO&dt f oder AMN, welches begrenzt 
ist von einem Segment AM jener 
Sehne, femer von einer auf AM. senk- 
rechten geraden Linie MS und endlich 
TOU einer gtgd>enen Kurve AN. — 
Es soll diejenige Gestalt ermittelt 
werden, welche die Linie MN an- 
nehmen wird, sobald man das FUohen- 
stOck f einer mit AB parallelen 
Biegung unterwirft, und in solcher 
Weise dafflr sorgt, daß alle Punkte 
der Kurve AN auf jene gegebene Oberfläche zu liegen kommen. 

Ob eine solche Biegung der FlScbe f fiberhatqit mdglich ist, 
wird selbstversUUidlich abhangig sein von der Beschaffenheit der 
gegebenen Oberfläche, sowie auch von der Beschaffenheit der 
gegebenen Kurve AN. 

Eines der einfochsten Beispiele wOrde darin bestehen, dafi 
man fflr die gegebene Oberfläche eine Kugdfiädie, und fDr die 
Kurve AN eine gerade lAme nimmt. 




DnokfirtlB nUtn ig. U. ISM.] 
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DifferentiaUuyarianteE und inTariante DÜferentiaL- 
gleiclmiigen zweier zehngliedriger Gruppen. 

Von 

a. Nora. 

1. 

BMÜBBug der DihrentlaUirarUittn ivt 0„. 

Es ist vorliegt die grSBte irreduzible Gmppe toh Berflh- 

mngitrftiufornifttioiieii der Ebene, welche zehngliedrig ist und 

(nach LiE, Tr&nsforniatioiisgnippen II p. 43j) foIgendermaBen 

tautet: 



(ay — \i>^if')p + (y' - lx*if'')q + (yy' — iaiy'*)«' 



und zwar ist fOr du dwelbst stehende e hier y nnd Ar y hiei 
y' gesetzt worden. Es bedeutet nun: 

0f Sf , df , äy 

P-Tx ^~ry ^~w * 'di- 

Die charaUeristischen Funktionen dieser lo infinit«Biinalen Truu- 
formationen berechnen wir nach der Formel: 

Oi = »'«,- »Je 
Da es auf einen Z&hlenfcktor nicht ankommt, so lanten sie: 



y' X 1 X* xy' y'' ary' — 2y 

»'O'-T**') ^(y-'Uv') (y-i*y')* 



DaB oasere zehn infinitesimalen Transformationen in der Tat e 
Gruppe bilden, zeigt sich darin, daB allgemein gilt: 
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Wenn wir iian die DifferentiaÜnyari&nten der Qnippe &„ 
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stimmen wollen, so mässeu wir die Transformationen erweitem. 
Dies geschieht bekanntlich nach der Formel: 

Hierbei stellt n, den Faktor von o*"' dar, oder von — irc. Wir 

werden nun aber nicht gleich unsere ganze aelmgliedrige Gmppe 
erweitern, nnd dami die DifferentialiiiTarianten zu bestimmen 
Buchen, sondern wir gehen znnächst von einer Untergruppe ans, 
suchen deren Invarianten, und benutzen dann den Satz, dafi die 
Differentialinvari&nten der ganzen Gruppe Funktionen sein mtlBsen 
der Differestialinvarianten der Untergruppe. Das Schema der 
Klammeroperation zeigt uns aber, dafl wir folgende Untergruppen 



Q,:p xq + q' q 

ß*:p xq + q' q ia^ff + i«' 

ffs^P «3 + «' « i'e'g-t-««" xp^p'q' 

Gf-.p xq + q' q ^x*q + xq' xp~y'q' y'p+\^'*q 

G,:p xq + q' q \t^q + xq' xp — y'q' y'p+\y'*q xp+iyq + j/'q. 

Aufierdem flberlegen wir, dafi, wenn wli eine Diffcrentialinvariante 
and ein invariantes Bogenelement gefunden haben, die übrigen 
Differestialinvarianten der Gruppe damit bestimmt sind. Das 
invariante Bogenelement finden wir aber, indem wir bei der Er- 
weiterung auch dx = (t mit berScksichtigen. Üs wird dann: 

Ist / die gefundene Differentialinvariante der Qmppe, und dm 
das reaultierande Bogenelement, dann ist: 

dm' 

auch eine Differentialinvariante der gegebenen Gruppe. Natfirlich 
w&hlen wir als / die niedrigste Differentialinvariante, die vor- 
handen ist, um die Bechnnng so einfach wie mfiglich zu gestalten. 
Wir schreiten jetzt zur Bestinunnng der Invarianten. 
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Die emifli«ärige Untergrappe: 
P 
liefert bei der ErweitMmig nichts, und die Gleiohnng; 

W p-o 

mgt nur aas, daß unBere geenchtfl Invariant« frei von « sein muß. 
Die dreigliieärifie Untergruppe: 

P «4 + «' 5 
liefert bei der Erweitemng auch nicbts, und die beiden neuen 
Gleichungen; 
(a) 2-0, (3) «'-0, 

die neb daraoB ergeben, sagen nur aus, daS die gesuchte In- 
Tariante auch tod y nnd g' &ei sein mnB. 
Die vterj^tedrige Untergruppe; 

P 3sq + q' q ^a^q + xg_' 
liefert als neue Gleichung; 

\ 3^q + xq' + q" -" 0, 

oder wegen der Gleichungen (3) nnd (3): 

(4) «"-0. 

Die geenchto Differentialinvariant« ist also auch frei von y". 
Die fOnfiiieehiffe Untergnqipe: 

P *« + «' 2 ^x^a + xq' xp — i/'q' 

muß bis zur vierten Ordnung erweitert werden; dann können wir 
2 -i- i — 5 ^ 1 Invarianten erwarten. Wir erweitern zugleich 
in bezug auf a und erhalten die neue Gleichong: 

aiP - »'«' - 2y"3" - 3y"'g"' - iy^fl*^ + « |~ = 0, 
oder w^en der Gleichungen (i) (5) (4); 

(5) 3,-r + 4»"«"'-.|^-0. 

Wir bekommen das simultane Bystem: 

dy^_dy^ du 
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Unsere InTari&nte lautet daher: 



and als mTariaiites Bogenelement finden wir: 
da =— y""'' ■ dx. 

Nun haben wir aber oben gesehen, dafl sich aus K^ and dm alle 
übrigen Invarianten imsrar fflnfgliedrigen Gruppe berechnen lassen. 
Es ist: 

JT,^,--^ ....... 

allgemein gilt: 

JT,--^ .-*.... 

y *^ 

Die tedui^iedrige Untergruppe: 

P *« + 9' 9 ia:*« + «a' «J» — y'g' y'j) + iy'*9 
liefert bä der Erweiterung bis zur fünften Ordnung und in besag 
auf a die nene Gleichnng: 

9'p + i»"« - *"'«" - W»"'i"' - (iy"»" + 3»'"»)?" - 
- (5y"»' + lOy"'y^?^ -I- «»"|^ - 0, 

oder, wenn wir bieiza die mit y" multiplizierte und bis zur 
fUnften Ordnung erweiterte Qleichnng (s) addieren and aufierdem 
die Qleichangen (i), (2) und (4) benutzen: 
(6) 3y"'»g" + 10y'"y»^2' - 0. 

Jetst fuhren wir die K und du als neue GrSften ein: 



(6T 




1 ^f 


+ iojr. 


Ä-»- 


Du 




System; 










'-? 




-'-^ 



liefert uns als niedrigste Invariante anarer aecbsgliedrigen ünter- 
gmppe: 

X, = 6JfJ — 3.ffs, 
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iriüirend das Bogenfllemeiit dasselbe bleibt, wie in der fBnf- 
gUediif^ üntei^nippe: 

da ■- y""'^ ■ dx. 

Die flbrigen Invariuiten lassen sich wieder mu Xj und dm be- 
rechnen: 

^-10JC.^-3^-10Ä,(Ä.-^ÄD-3(Ji.-K,Ji,), 

L, ^0_Sl+i5K^Kt~ 9S,. 

Ebenso wird: 

i, — 35Ä*- 105ir|2rs+ 63ä;ä,- 9Ä, 

Lt— - 6776 Äj + 11026^1X5 - 630 ÄjÄ, - 4725ÄJXJ — 
~113ASlK^+nUS^K^Et + &UR^Kt~i^Kt usw. 
Die w&en^jetfrye Untergruppe: 

P xq+q' q \3^q + xq' xp — j/'q' 
l/'p + jt>'*9 XP + 2 »«+/«' 
liefert bei der Erwmtemng bis zur sechsten Ordntug und in bemg 
auf a die neue Gleichung: 

Nun ist^ — 3^0 $' — 0. Addieren wir (5) zu dieser Glei- 
chung, BO erhalten wir: 

(7) »'"«'" + iTg" + »'ff' + y"g" - o. 

Hierin führen wir die K und da als neue OrOfien ein: 

Ffibren wir endlich no^ die L ein, so folgt: 

Das simultane System: 

dL, ^ _ _ dlda,) 
2 L, " 3 i, "" dat 

liefert als niedrigste DUTerentialinTariante unserer siebengliedrigeo 
Gruppe; 
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und als invari&iiteH Bogenelement: 

dff — x/* ■ da. 
Wir finden weiter: 

Allgemsin gut: 

M, — -;^, i_l. .. 

Die gehngUedrige Gruppe: 

J» :eg + 4' g |a:»ff+a!«' xp—n'q S'> + jy''l a:i»+2»3+yV. 
(y — a!y')i)-|xy'*« — }jf''g' jx^p + xyq + yg' 
(«» - iAOj» + 0' - i»"»")? + (»»' + ti»")ä' 

liefert bei der Krweitemjig bis zur nennten Ordnnag nnd in bezng 

auf a die drei ueaen Qleichnsgen: 

(jf — xyOp - i»:»''«— ts'*2'— d/'y"— xp"')g"— Wy"'~ 

-3»»"y"')«"'-(!('»"-;2»"»"'-3»j""-4>»V^3"'- 
"(ffV^— 6y"y^— 5y"'*— 53;y"y^— 10«y"'y")?^ — 
-(»'y''-9yV-25y"y"- 6»y"y«- ISiy'V- 
-I0j!y"')s''-(y'y"-Uy"y''-49y'V-S5y"'- 
(*) - 7 ly'y™ - 21 xy"'y" ~ 35 iy"yT g™ — (y'y™' - 
-äOy"y™-84y"'yi-lä4yr'9'-e«y"y™-28iy"'y™- 

- 66 «y"y" - 36 «y"") g'" - (y'y° - 27y"y™" - 

- 132 y^y™ - 291 y"y" - 189 y" - giy'y"" - 
-36»y"'y™'-84«y"y™-126«y»y")g"-i.«y"|^-0, 

iix'p + xyq + yq' — (*y"- y')«"— 2a:y"'g"' - (2y"' + 
+ 3»y^g" - (6y" + Ijy'jg' - (9y' + 6«y»i)g"- 
- (14y'>+ 6«y™)g™ — (20y™+ 7 «y'™) g™" - 
- (27y™+ 8«y")g"+ .« |i - 0, 

ri,n,t7rrlb..GOOgIC 



(C) 



(xtf — i^V) p + (y» — i ^y'') q + (yy' — ^ «y'*) q' — 
— (a;yV "—!*'*- J^V"')9"—(s!'"'+^y 'y"'—|«W") 9"'— 
-(3yy"+ 2,'y"+iy-y"- 2»yV"- 2«Vy"- 

- -! »'»"■■) ?" - (8 yy" + 6 y'y" + »y'y' - 6 .y"y" - 

-5iy'"'-fi>yV-5«'y"'y")«'-(*yy"+9yV — 

- 5y"'»+:cy'y"— 9«y'V— 26 iy"'y" — 3 3;»y"y" — 

- v«'y'V-6»'»"')«'"-(5yy™+ Hy'y"-35y"y+ 
+ «y'y™-i4»y"y"-*9»y"'»''-S5iy""-j»'y"y™- 

- ¥ i'»"'y'^ - ? «■»"y') s™ - (6 yy™ + 20 y'y™ - 

- e4y'V - 70y"' + ly y'" - 20«y"»™- 84«y" V' - 
-154«;y"y'- 4«'y"y™>- 14i'y"'y'=-28i"y"y"- 
-""=■»") ä™ - (7 y»" + 27 y'y™" - 168 y-y'' - 

- 378 1/^9^ + xy'y^— 27 a!y"y'™ — 132 ary'"y™ — 

- 294 a;y"y" — 189 a;y^* — f «*y"y" - 18 a^y"'y"° — 

-42i'yn'y™-63;r'y^y'>)8=+ " (y - i «■>") |j - 0. 

Diese diei Gleichungen lassen sich nun hedeuteud verein- 
fachen. Zu diesem Zwecke müssen wir die nndem infinitcsimiüen 
Tnusformationen auch bis lur neunten Ordnung erweitem; be- 
rOcksichtigen wir, defi ^ -= 0, q — 0, q' — 0, g" = ist, so 
gehen (5) (6) (7) his zur neunten Ordntmg erweitert; 

( S y"'g'" + 4 y"q" + 6 y'ä" + 6 y'V" + ^ y™8™ + 
(VI it 

I +8y™a™'-l-9y"'««-.0-O 

(VI) j + (21 y'"y" + 36 y" y') 4™ +(28 y"'y™ + 56 y^y" + 
l + 36y")5'»"+(36y'"y™i+84y"y"'+126y'y")}"— 

^ '1 +y»9=-0. 

Addieren wir zu (B) die mit z moltiplizierte Differenz der 
Gleichungen (V) und (VU), bo erhalten wir: 
(g) 2y"V + 5s"3''+9y^g'"+14y"?™+20y™3"° + 
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Addieren wir xa (A) die mit — y" multipliiierte Glsidiuiig (9), 
die mit — x multiplizierte Gleichung (VT), die mit — zy" malti- 
pUsierte Oleichung (Y) und die mit y' multiplizierte Gleichimg 
(Vn), so geht Gleicilimg (A) über in: 

I 5,"V+ 25s("'y"g^+ (49y"'yT+ 35y"»)«"i + 

(8) !+(84y"'y'" + 154,'V)3"°+(132y'"j(™+294y^y^+ 
l +189yT>)aa:-0. 

Addieren wir endlich zn (C) die mit — ^ multiplizierte 

Gläcbnng (VI), die mit ~- maltiplizierte Gleichung (V), die 

mit — X multiplizierte Gleichung (8), die mit p' — xg" multipli- 
zierte Gleichung (9), die mit zy' multiplizierte Gleichung (vu), 
und die mit y multiplizierte Differenz von (V) und dem Doppelten 
von (Vn), Bo erhalten wir: 

(10) 5y"'««"+ 3öy"'/^a™+ (84 y'"y''+ 70 y"*) 8"™ + 
+ (168y"'y-"+ 378y^yTjjn_o. 

Wir haben es jetzt nur noch mit den drei Gleichungen (8) 

(9) (10) 2u tun. Fflhren wir die K und dm als neue GrSElen 
ein, so erhalten wir: 

(8-) 6j^+26jr.^ + (49J!, + S5I!)^ + 

+ (81Ä.+ lS4X,JI,)^+(13ä]C,+ 294r,i,+ 189iIä)^-0, 

Fuhren wix jetzt die X in diese drei Oleichungen ein, so 
nelimen sie folgende Fonn an: 

+ (3i,+84i,i,-i3ar,x,+ ie9X,i!)^-o, 



(»") -'Ä + 8*A^ + Mi.^-o- 
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Addieren wir za (9") die mit K^ multiplizierte Gleicliuiig 
(8"), Bo geht erstere ober in: 

Fflhren wir endHch^noch die M und da aU neae Größen 
ein, so erhalten wir; 

(«"■) 16 JK, j^ + (20iH, + 98) j-^- +(26 3f, + X68 M,) g%^ + 
+ (30 J», + 264 3f, - 378) j^ - 6 li« ■ j^ - 0, 

(10'") liefert ans das simultane System: 

_ dMj dM, _ dM^ dM^ ^ d{dt) 
6 "" .0 — Bl '^ 65Jf, 

mit den Losungen: 

3fj, <ftf iiT, - 84 3^ + 5 Mi, y, - 28 3fJ + 3 Jfj. 
Diese Größen fflhren wir in (8'") und (9'") ein, nnd erhalten: 
(8") (20ilf.+ 98)j?t+25»;j?/- + 

+ (SO if, + 1320*,- 1890) j^ - 6d(Ij|^ - 0, 
(9") (20 Jf, + 98) j»^ + s y, Jj^ - 0. 

(9'^) liefert uns das simultane System: 

d{d») 



so Jf, + 98 

mit den Lösungen: 

Jf„ do, P-3Ä?-4Ä-,(10JB", + 49)- 
Durch Einf^hrui^ dieser Größen geht (8^ aber in: 
(8V) (20Jlf, + 98)^^ + 

+ (50P-52t*0O3f|- 183120 3fi, + 370440)|^—5(iff^—0. 
Wir erhalten das simultane Syst«m: 
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AM, iP djdii) 

SOJIf, + 99 " 60P— 68800 jtfj — 188180 Jlfj + 870440 ^ de 

Dies liefert als invftriautes Bogenelement: 

nnd als niedrigste InTariaute der zehngliedrigen Grappe tod 
BerähmiigBtrHaBfonnationeii : 

fi P + SS72 (10 AT, + 19) — SU (10 JT, + 49)' 
(lOJf, + 19)^^ 

Oder, weim wir / ausdrficken in den InTarianten der sieben- 
gliedrigen Untergruppe: 

16(84 Jfi+SJfj)' — (10 Jtfj+4e)(1003ft+ 8640 3f, + 660 «14-7864) 
" (10 af, + 49)''* 

in denen der sechagliedrigen Untergruppe: 

(is-(l02-,-|-49iJ)'/. -da,, 

16(e4£i£,+6;£«)*— ('0^^+*fl^^ (l''0^+gM''J'i^a+''W 1^+ 7864 L^, 

(10 Zj + 49 Z.»)^' 
in denen der fOnfgUedrigen tJntergrappe (abges«heu rom 
Faktor yä): 

rf»-(l75Jiq-280Ä;Ä-j+70Jr,2r,+ 49Äj-10ff,)'''..da, 
w&hrand I ein Bmch ist mit dem Kenner (abgesehen vom 
Faktor 343): 

(175ÄJ— 2mS\K^+ 70Jr^Äa+49Ä|- 10 JT,)'/' 
und dem Zähler (abgesehen vom Faktor — 324): 
ISSSOOOÄi"— 4900000 äJä; + 1226000äJ Jrj+6737500 JE;ä|- 
-175000Ä^8.ff, — 2940000 ZjJr,Zg— 3626000 J*Z* + 

+ 420000 JSr^iTjJE, + 367500 jr*Ä,« - 17500 S:jÄg + 

+ 1690500 äJJ:»£, + 94600 jr^Äs^g + 42000Ü7Ä,ffT + 

+ 689676 ÄjiT* + 562800 Äj ff* .ff, - 706600 K'K^S* + 

+ 28000 ffjffsffg — SlSOOÄjffgffg — 12000ffjff? + 

+ egSBOOff^ff'ff, — 103950 ff^ff/ffg -1- 142800ff^ffsff,ff, + 

+ 117600Ä4ff,>— 7000 ff,ff,ffg+ 9000 ff^Ä^^g — 360836 ffj+ 

+ 2O3O0O.^ff,— 236200 ffs'Äj— 4900Ä^ffg + 37800ffjff,ffg— 

- 26400 ffjff*— 16800 ff|jr, + lOOOffjffg— 1125 Äj. 
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80 8 So™, 

Oder Rusgedrilckt in den j^: 

i,-X, (175"'- a80»"'s(" V + 
+ 70 »■"'»"»" + «»"'V' - lO*"'*»™)''- ■ il. 
1 ist ein Bruch mit dem Neuier: 

(175^'-280»"y'V+™»'"V"»«+49»'V-10»"V"^''' 
und dem Zftbler: 

1225000»"»- 4900000 !)'"»"•»' + 1225000y"''»"'»" + 
+ 6737500 jr""si"V' — 1760O0»"''»"'»™- 

- 2940000»'""»"'!!''»" - S62600O»'"'j"'»'" + 
+ 420000 »"'«»"'»' j™ + 36750O»""!("'»"' - 

+ 17500»'"'»"'»"+ 1690500»'"'»" V'»" + 
+ 94500»"'>»"V»'™ + 420OO»'"'»""»''»'" + 
+ 689676 »"'»" V — 562800»'"'»"'»^'»™ — 

- 705600»'"'»"'»'»"'+ 28000»'"'»"'»'»"- 

- 3150O»'"'»"'»'!»™' - 12000»'"'»"'»™' + 
+ 695800 »'"'»"»"»" - 103960»""»"»"»™" + 
+ 142800»'"'»"»'»"»™+ 117600»"''»"»'"' — 

- 7000»'"'»" »"»O' + 9000»'"'»"»™,™' - 

- 360836»'"'»" + 203000»'"'»"»™ - 236200,"'»"»'"- 

-4900»'"'»",° +37800»'"'»'»"»'™— 26400,"'','»™'— 

- 16800,'"',"',™ + 1000,'"'»™»" — 1125 ,'"','■»'. 

n. 

Die inrarfutei DiArentinlgleiekugMi ier O,«. 
Wir wenden ans jetzt der Aofgalie zu, die bei nnsrer zelm- 
^liedrigen irreduziblen Omppe Ton BerfilimngstnnBfomintionen 
inTerianten Differentintgleicirangen zu bestinunen. Wir benutzen 
dabei den Satx von LiE (Matli. Annalen yxYn p. 219); „Sucht 
man alle, bei einer vorgelegten Qruppe Bj if) . . . BJJ) invarianten 
Differentdalgleichungen f{xt)t)' • ■ ■ 1^^) — 0, deren Ordnungszahl 
m nicht grSBer als r — 2 ist, so muS man die Detanninaute 
J ™ 1 iiViVi^ ■ ■ ■ 1(^~'' I bilden. Verschwindet dieaelb« nicht 
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identisch, so liefetu ihn Faktoren, gleich Null gesetzt, die ge- 
suchten Differentialgleichiuigeii.** 

In nnaerem Fell ist r — 10, eise m ^ 8 za nehmen. Da 
p = 0, q^Of q'~0, q"—0 ist, so erhalten wir gem&B den 
vorangegangenen Bechnungen folgende sechsreihige Determinante 
(siehe Gleichnng (5)— {'o)): 
3»'" 4»" 5y' 6y'" 7»™ 8»™" 

3»"'' loVV" iBj/V+io»"' aiif"'»"-!- a8!)">'=-i- 

+ S5J",'' -(-56^!,"+S5»" 
»" j" »' »" »™ »"" 

6y"'' . 26,'"»" 4S»'V+ 84»"','>-t- 

36,"" -HS4y",» 

a,'" 6," 9,' 14," 20,™ 

1 5t'"' 36,"'jF 84,'V+70," 

Subtrahieren wir Ton der ersten Zeile die mit 3 mnltiplizierte 
dritte Zeile, so erhalten wir; 

," 2,^ 8," 4,"^ 5,^™ 

3,"" 10,"'," 16,"','+ 21,'","+ 28,",™ + 

+ 10jf"' +36/»,' +66/',»>+35,' 
6,'"' 26,'"," 49,'",' 84,"',"+ 

+ 36,"" +164,",' 

2,'" 5," 9,' 14," 20,"" 

6,'"' 36,'"," 84,'",'+70,"' 

Jetzt snbtrahieren wir von der mit 2 multiplizierten zweiten 
Zeile die mit 3,'" mnltiplizierte vierte Zeile, und von der mit 
2,"' multiplizierten ersten Zeile die mit ," mnltiplizierte Tierte 
Zeile. Das liefert: 

4,'",'-6,"' 6,"',"-9j(",' 8,'",»=- 10,'","»- 

-14,"," -20,",'" 

6,'"!f" 3,'",'+20,"' 70,",' -4,"',">+ 

+ 112jf"," + 70,' 
6,'"' 26,"'," 49,'",'+ 84,"',"+ 164/',' 

+ 36!("" 
6,'"' 36,'"/' 84,'",'+ 70/" 
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Wir addieren zu der mit 5y"' moltiplisierten ersten Zeile die 
mit 5y^ mnltipliziert« aweite Zeile nnd die mit — 4sf' multi- 
plizierte dritte Zeile, und zu der mit ^"' mnltiplizierton zweiten 
Zeile die mit — y'^ mnltiplizierte dritte Zeile nnd eilialten: 



30jr'"V- 


40,"'%™- 


50 /">,"■-.-. 


130y'"^,' + 


-70»"»"»'' + 




+ 100»"' 


+ 210»"V- 
-196,"," 




3,"V- 


21 ,",",'- 


-4,'"',">+28,"'ir",'' 


-WtT' 


_35,"' 


+ 70,",'"-164,"y 


5»"' 


35,'"," 


.84,"','+70jrr" 



Hierin addieren wir zur ersten Zeile die mit ~6y^ mnltiplizierte 
dritte Zeile nnd zu der mit by'" moltipUiierten zweiten Zeile 
die mit Sy"^*— 3y"'j^ multiplizierte dritte Zeile. D&nn er- 
halten wir: 

i y'" 7y" 

Es wird daher: 

Wir erhalten also als invariante Differentialgleichongen: 

and: 
lJ6i,"<-280!r'l/™l/' + ?0»"V''i/'"+t9!,"'V'-10l/'"'»™= 

Die inTarianten Differentialgleichungen höherer Ordnung bestimmen 
sich durch Gleichungen von der Form: 

Ä{/, J„ J, . . .) = 0. 

Da wir aber die I^ berechnen kSnnen, so kOnnen wir auch die 
inrarianten Differenti^gleichougen finden. So liefert uns die 
Gleichung: 

/ = const. 

die iuTarianten Differentialgleichungen neunter Ordnung usw. 
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m. 

BMtiHHUg i«t Difereatiftliiirariut«! der Qnppe des liieanB 
Koaplexei. 
Wir betnehten jetzt xyy' als Koordinaten im dreidimen- 
sionales Baum and fUiren mit Hilfe der Tranaformation: 

% = *. »i-T*'' «i-y-iiey' 

neue Veifinderliohe ein in die grOfite irrednzible Grappe von Be- 
rfl hrnnggtrangfonnatjonen der Ebene, die wir oben behandelt 
haben: 



' x9 + q' a \x*q + xq' «p— »V !/'p + j!f'*q 

xp+2ffq + 9'q' (y — X3i')p—\xif'*q — \g'*q' 

j3^p + xyq+jiq' 



AI «dann wird, wenn wir s— durch r^ bezeichnen: 

p=Pi — \g'r^, i — Tj, s' — Ui — ixTi 
oder, gemBB der obigen Tiansfonnation, die wir nach xpg' 
anflBsen: 

erhalten wir: 

i'-i'i — »iCi, «-»-,. ff' - iSi - i«!»"!- 
Die PrATPsche GImchnng: 

dy — y'dic — 
geht aber in die Gleichung des linearen Komplexes; 

d«, + x^dj/^ — g^dx^ — 0, 
lud die Gruppe GF^g gebt über in die projektive Gmppe des 
linearen Komplexes; 



P— »»■ q+^r r xq xp—yq yp xp-\-yq+^zr 
'p—yixp+yq+er) Bq-'rx{xp-\-yq+Kr) tjxp+yq + tr), 



wo der Index 1 weggelassen ist. 

Beschränken wir nnfl zanSchst auf Karren, die dem Komplexe 
angehören, so mnfi gelten: 

Ä», + Xidy^ — Jidic, — 

HUh.-phji. KluH l»Of. tt 
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oder 

Wir kOnneii bIbo x\ als «ine Fnnktioii von j/[ betrachten. Es ist: 

'[ = Vi - 'hi/'i- 
Ebenso wird; 

< x^y", »;" Jf;' - x^!f^\ ^ 2)(;" - x^y^ 

allgemein: 

«i-'--("-3)»l-'' -«,*!•' 

und: 

»'-2yi, S("-2ff;,..., sr<">-2sfi-« 

Wir brauchen nor diese Werte der y*'^ in die DifferentislinTari- 
ant«n und inrarianten Differantialgleichnngen einznsetzen, welche 
uns die 0,o geliefert hatte, um die entspredienden Invarianten 
der 0j, zu finden. So wird die Omppe des linearen Komplexes 
die beiden Qleichongen: 

y"-o 
und: 

invariant lassen, wenn wir ans auf Kurven beschränken, die dem 
Komplexe angehören. Die oben gefundenen Differentialinvarianten 
der Q^^ nehmen für die (Sjg folgende Form an; 

"'"7^' '■*""" 

Femer: 

8,-0 Uefert: 

Dies ist aber die Differentialgleichung, die bei der sechsgtiedrigen 
Omppe von der kanonischen Form: 

P, «. ^9, W. xp, HP 
invariant bleibt Auf gleiche Art erhalten wir: 

S, 40ÄJ + 45ft^«s - 9ff, usw. 

Femer wird: 
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oder: 

™ «»"y"'y^ - 40y"'*- 9y'" y^ 

äH^ — liefert: 

45y"»"'»" - 40y"" - 9y"V- 0. 
D&3 ist aber diejenige Differentialgleichimg, welche aoßer der 
Gleichnng y" >< bei einer acbtgliedrigen Qnqipe inranant bleibt, 
von der kanonischen form: 

P, 9. a:«, y«. *?, yp, i'j' + icyg, ayp + y'g-. 
Ebenso können wir da, da, ds and I leicht angeben. 



BeacbrKnken wir ans jetzt nicht nur auf Eurren, die dem 
Komplexe angehSren, sondern Sachen ganz allgemein die Differential- 
invarianten der Gruppe des linearen Eompleies zu bestimmen. 
Die Erweiterong geschieht nach den Formeln: 

'* dx "^ da: 

Die emgUedriffe tfotergrappe: 
p — gr 
brauchen vir gar nicht zu erwtiteni, denn die Gleichung: 
(a) j, _ yr = 

liefert uns bereits 3 — 1 — 2 Invarianten und das Bogenelement 
« = dx. Die Invarianten sind: 

y, xy + £ — %. 
Die flbiigen lassen sich daraus berechnen: 

(.A) y, y', y" . . . yW, «, - ary(0 + ^0, t - . - . «, a - dl. 
8eben wir hierin: 

Bo müssen wir die Invarianten der eingliedrigen Untergruppe p^ 
der Q,. erhalten. In der Tat finden wir: 
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86 Ot. Non: 

Die ärägUedrige Untergruppe: 

liefert bei der Erweiterung die iwei neaen Qlüchungcm: 
(b) ? + r'-0, (o) r-0. 

Wir ftthren die InTuiuii«n (A) «n: 

("•) « + -Ä + Ä-''. w^-». 

also: 

Wir erhalten die Invaiianten: 

(B) »<", »,-«,-», a.^.,, i-l.. n, .-dt 

Fflbren wir die Sabstitntion (I) ans, so müssen wir die Innti- 
asten der dreigliedrigen Untergruppe: 

der 4?jp erhalt«a. Wir finden in der Tat die InT«riant«n: 

»;', »;"... »!'*■'• 

Die viergUedrige Untergruppe: 

p — gr, q + XTy r, xq 
liefert die neue Gleichung: 
(d) xq + q' — 0. 

Bei Einfilhrung der Losungen (B) gebt (d) Aber in: 

(dO s'-o. 

Wir erhalten als Invarianten: 

(C) »„ yW, «(, i - 2 ...«,« = dx. 

Führen wir die Substitution (I) aus, so miiasen wir die Invari- 
anten der TJergliedrigen Untergruppe: 

der €F,, eriialt«n. Wir finden in der Tat die Invarianten: 

Die f/infffliedrige Üntei^^ppe: 
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erwedtem wir bis zur zweiton Ordnung, dum ktianen wir 

3 + 4 — 5 — 2 Invarianten erwarten. Wir erhalten die neue 

GleiclinDg: 

(e) xp-yz- Zy'g-'- 3»"«"- »V— 2 j'V" + <«|^ - 0. 

Wir fahren die Lösungen (C) ein und erhalten: 

Wir erkalten die Lösungen: 

(D) t>,-~ii„ S.--Si. i»-.»-"^. 

Daraus lassen sich die übrigen Invarianten berechnen: 

"dir i^P = »1 - 1*1 ■ ^.M = 3i - i^i ■ H» ■ 

Femer wird: 

Ailgemein eriialton wir die LOsongen: 

»"i-Tvi' "i~7«i' «1*1 gj' •-"■•■"■ 

^. . 

POhren wir die Substitution (I) aus, so mässen wir die Invarianten 
der fllnfgliedrigen Untergruppe 

der (7jg ertialten. Wir finden in der Tat die Invarianten: 



»,t/t^ 



i _ 4 ■ ■ ' n , da» — « ■ Ji '' 



Die tttAtjfiitärige Untergruppe 

P — yr, j + «r, r, aig, zp - yg, sfj) 
erweitem wir bis zur dritten Ordnung. Dann mflssen wir 
3 + 6 — 6 -> 3 Invarianten erhalten, von denen aber die eine 
sich ohne Int^ration finden lamen moB. Wir erhalten die neue 
Gleichung: 
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»11 — »■'«'- 3» »"9"- (4»y"+ 3»"") «'"- »W - 
- (2,'." + »".•)'"- (3»'»"'+ 3,"."+ »'"»Of '"+ »'«1^ - 0. 

Addieren wir hierza die mit — y' moltiplizierte GleichttDg (eX 

so kommt: 

W (» - «»Op + *»■« + »■'S' - 3»""«'" - »"«>" 

-(3»'V+»"'«')r"'-0. 
Dorch Xiiiflllimiig der LAsnngen (C) geht (Q über in: 
(0 3,'-,™ + ,"B.it + (,"•».+ 3,"«,)^ - 0. 
Ffllu-en wir endlidi die LSsungen (D) ein, so erhalten wir: 

(O *.^; + («i«. + äS.)Ä + äj^-»- 

Wir erhalten die LSsungen: 

(B) ^; »,-33, -3).«,; TD, = 3,«, -,3,; d«)- 

Es wird: 

^ -g, -}!.,«. -il,, 
das heiBt, Zlj kSnnen wir ohne Integration finden. Femer wird: 

S-8.Ä+«.S-^-9.''.-9'-ä«.e.«."8.)-''-. 

endlich: 

Führen wir die Subgtitntioii (I) ans, so mflssen wir die Invarianten 
der sechagliedrigen Untergruppe 

i»i. «ifli + a;. flu iä^fli + «ifli, *iJ»i — Wai' yJÄ + i»/«! 

der ffiQ eihalten. In der Tat finden wir die Invarianten: 
S,-5Äj-3iEs usw. 
Die tieberiffUedriffe Untergruppe 
5 — »n 9 + *»■. *•. *«, icj» — yj, yp, xj> + yfl + 2^r 
erweitem wir bis zur dritten Ordnung, dann kSnnen wir 3 -f- 6 —7= 2 
Invarianten erwarten. Wir erhalten die neue Oleichnng 

ä'i' + »fl + 2«r — y"g"— 2y"'j"'+ «V— «"V"'+ «^ — 
oder, wenn wir davon (e) subtrahieren, 

(g) tu + y'fl' + y"«" + i/"'q"' + «'»■' + «"»■" + «"'»■'" — <>■ 
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Durch EinfaiiniDg der Lösungen (C) gebt Oldobnng (g) fiber in: 

(er «.^ + »V+»'V"+«,^ + a.^-o. 

Wir fObren die Lösungen (D) ein nnd erh&lten: 

FtUiren wir enälich die Lösungen (G) ein, so kommt: 

Wir eiiialten die Lösongen; 

Daraus lassen sich die flbrigen Invarianton bereclmeii: 
^ - S, ■ Si» - e, , ^* - »,% + 1 11,11,2, + Je.s, , 

^-3-3ii, + ji),s!,-ie;, J),s,-s,. 

AUgemam winl: 

^-i»w2, + je,H,, if,-sf a,. 

AllgBniain wifdi 

H,-s,~"~-a,. 

Ftüuvii wir die Substitution (I) aus, so mSssen wir die Invaiianien 
der siebengliedij^en Untergruppe 

A. «läi+ü;, s„ T»!8i+»,«,'. »,111-!';«;, 
»Ift + {ft'ft. «ift + 2»,«, + »;«; 

der f?,a erhalten. In der Tat finden wir: 
«1 ^ ii 

Die gehnffliedrige Gruppe liefert uns noch die drei neuen 
Transformationen : 

«p-»C*P + « + «r), zq + x(xp + yq + tr), e(xp + j/q + Mr). 
Wir erweitem bis zur fElnften Ordnung, dann mOsrnn wir 
3 + 10 ~ 10 =■ 3 Invarianten erhalten, von denen sich die eine 
ohne Integration finden lassen mufi. Wir erhalten die drei neuen 
Qleiehnngen: 
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+ {3«»'»" — y''"— 8y'V')«"+ (4a:)»y"+ 3«y"*+ yV" 

+ 3»»"- »'»•"- 3»"«"- 3»'"»')j"'+ (ä.jr'jr" 

+ 10i»"y"'+ 2»»"+ 8iiy"+ e»"'-»'»"- 4»"«'" 

- 6»"V'- 4»"«')/'+ (6«»»'+ 15»»"»"+ lOi»"' 
+ S»»'' + 16»',"+ 30»"»'"-»'.'- 6»V-10»'"«'" 

- 10»"«" - s»'»')«» + («»'«' - » ■« - i'y 

+ (Ixf'i" + xg'y - f", + »«" - 3«'«")^" + (3«»V" 
+ 3aj»"«"+ a;»"V + 2»»'" + 3»'«" - »"'« — 4« e'" 

- a,"')r'"+ (4.,',>'+ 6«»"«'"+ 4«»'"»"+ »,"«■ 
+ 3»e" + 8»'«"' + 6»"i" - »". - 6»'»" — 10»"«"')r" 
+ (6i»'i' +101»"«"+ 10»»"'«"' + 5»,"«" + »»■'i' 
+ 4»«» + 16»'«" + 20»"«"' + 10»'"«" - »'« - e«'«' 

- 16«"«" - 10«"'")^» + («' - I»' - »)« 1^ — 0. 

'— »»i> — (a:» + «)j — »«r + (»»'-» — «')}'+ (3»»"— «")5" 
+ (6«,"'+ 8»"-«"')s'"+ (7»»"+ 8»"'-«")«" 
+ (9l»' + IS»" - 1^1"+ (i.' - «)r' + 3i."r" 
+ (6»«"'+ 3»'0r'"+ (7i«"+ 8«'")r"+(9««'+ 15«")r' 

-a».|i-o. 

— »«J> — »»« — «**■ + (»»'«' — »«")«' + (»»'«" + 3»»"«' 

— »»" + 1/"'W + (»»'«'" + 8»»"«" + 3»»'"«' — »«'" 
+ 3»"«'+ 2»"'«)g'"+ (»»'«"+ 4»»"«'"+ 6«»'"»" 
+ 4«»".'-»«"+ 6»"."+ 8»"'.'+ 3»"«)?"+ (i»'«» 
+ 6«»"«"+ 10«»'"«'"+ 10«»"«"+ 6«»'«'-»«' 
+ 10»"«'"+ 20»'"."+ 16»"«; + 4»'«)}» + (««■" - «»')r' 
+ 3««'«"r"+ (4»«'«'"+ 3»«"» + 3«'«"+ ««"')r'" 
+ (6««'«"+ 10««"«'"+ 2««"+ 8«'»'"+ 6»"^»" 
+ (6««'«' + 16»."." + 10»«'"' + S»«T + 16«'«" 
+ SO."«"')r''- (».'+ «)«|^ _ O 

Um diese drei Oleichimgen sa Tereinhchen, beachten wir 
die Gleicbun^n: 

n,g,t7cdb/G00gIc 
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(a) jj — yV— yV— sf'"r"' — jf"r"— y'^r''' — 0. 

(b) q + r'=0. (o) r = 0. (d) atj + g-'—O. 
(e) xi> - y« - 2,'^' - 3,"g" - Ij,'"«"' - 5y^?" - 6,V 

— « V — 22"r" — 3e"'r"' ~ \t^^r^ — bz^r^ + « 11 = 0- 

0» — ■tj'Oi' + »»'« + y'*«'— 3y"*9"'— 10y"y"V^ 

- Cl5/'y" + IO,"'»)g'' - y"t'r" - (3y"«" + y"'t)r"' 

- (6/V" + 4,"V' + ,"0*" 

- (I0y"e" + 10y"'z"' + 5y"ij" + y^«1r'' - 0. 

(g) « + !'V + j'"9'" + y"'9"' + y^9"+ yV 

+ «V + B"r" + «"V" + r^r" + «V^ = 0. 
Addieren wir zu (a) die mit x moltipliuerte Oleichimg (i), 
die mit — B multiplizierte Glsichang (a), die mit xy' — e' mnlti- 
plizierte Oleichimg (e), die mit — ye' multiplizierte Gleichung (b) 
and die mit y moltiplizierto Summe von (e) and dem Doppelten 
von (g), so erhalten wir; 

(«y — xe')p + (y'e' — yy')«' + (y"«' — y'«" - yy")f " + 
+ (»'"«' — 3»"«" — y V -f 3y'y" — yy"')q" + 

+ (»"«'-6y"'e"-4y"*"'-y«"+6y"*+8yV"-yy^?"+ 

+ (fe-lQ^t"- 10y"*«'"-By"«^-y'r^+30y"y"'+ 
+ 15y'y^-yy^aT+ (y^"_ g'g'y^ (,2'"+ 3y'f"- 

- t'd"- 3«"»)/''+ (y^+ 8y'«"'+ 6y"e"- «'»" - 
- 10«"»'")»^ + (y«T + l5y'iiiT + 20y"£"'+ lOy"'«" - 

— s't' - 16«"«" - 10«"")r^ = 0. 
Addieren wir za (|3) die mit 2x moltiplizierte Gleichung («), 
die mit 9 multiplizierte Qleichnng (b), die mit y multipliziert« 
Gleichung (d) und die mit 2x multiplizierte Gleichung (g), so 
erhalten wir: 

«•p — (*y' + «')«'— C'^»"+«")9"+C3y"-«!'"'-«'")«'" + 

+ (8y"' - a;y^ - «^3" + (I5y" - a;y^ - «^}^ + 

+ xt'r'-V xx"r"+ (xi"'+ 3e")r"'+ (a;«" + 9x"')r" + 

+ {xz^ + 15f")r^ = 0. 

Addieren wir zu(y) diemit z2'-|-iimaltiplizieTte01eichung(e), 

die mit ye' multiplizierte Gleichnng (d) und die mit 3« multi- 

plinerte Gleichung (g), so eriialten wir: 



w 



0) 
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l'jf -«»'»'«' + («»'»■' - »»"«' - »•")«" + (f »'' ' + 

+ 3i»"»" - »»'">' + 3ir"j'- s«'")«'" + ('»]'" + 

+ 4«»"«"'+ 6»»'"«"- »»"«'+ 8»'"«'+ 6»"."- 

- if^ j" + (•»'<' + 6«»"»" + 10»»"«'" + 

+ 10«»"»" - «»'«' + 15j("«'+,20äi"'."+ 10»"l'"- 

- j«^5''+ »j'»"f"+ (!«'«"■+ 3»«"'+ 3.'»>''+ 
+ (««•«" + lOl«"«'" + 8«-«"'+ ei-'jr" + ("'•" + 

+ 16.«-«" + lOi«-" + 16«'«" + 30«"«"')r' - 0- 

Fuhren «ii i« aie Gleiohujig«!! (h), (i), (k) *• Li»»'««' W 
I, Bo erhalten vir: 

«,,-+(«,- s,")!,'" + («, - 8,'") j" + (»5- isin«' - 



(k) 



CM -3«.^-8a.^-i5«.5^-o- 

(,"«■-». •'-»y")s"+(»"»'-3»"«"-»'«"+3»»"-!'»'")«"'+ 
+ (»"«'- 6»'"«"- 4j"«'"-!('«"+ 6»""+ 8»'»'"- 
- »»")«" + (»'«'- 10»"«"- 10»'"»"'- 5»"«" - 
(h-) -»'«'+30»"»'"+ 16»'»" -»J')«'- «"».^ + 
+ (3,'Sl, - «•"», - 3."«,)^+ (8»'SI, + 6»"«,- 
-«"8,- 4«"'a,- 6»"«,)'^+ (16»'a,+ 20»"«,+ 
+ 10»'"«,- «"SB,- 5«"«,- 10«-«,- io«"ai)^-o. 

(»y'«" — .»"»' — sz")q" + (»»'«'" + 3«»"«" — «»'"»' + 
+ 3»"«'— »«••Oä"'+ (»»'»"+ 41»"«'"+ 6«»"'«"- 

- !»■"«' + 8»'".' + 6»"«" - »•")«" + («»'«' + 

+ 51»"«"+ 101»'"«'"+ 10«»"«"- «»'«'+ 16»"»' + 

+ 20»"'»" + 10»"."' - »»^j" + »»"», ^ + 

+ («'"», + 3»»"«, + 3«'«,)|£ + (««"», + 

+ 4./"«,+ 6»»"«,+ 8,'«,+ 6»"«,)^ + («»»», + 

+ 6x»"Sl, + 10««"'«,+ 10«»"«, + 15»'«,+ 

+ 20/'a, + io.'"«,)^-o. 



(k'). 
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Addieren wir zu (h*) die mit y' mnitaplizierte Qleiclnmg (i"), 
BDd lu (k") die mit x mnltiplizierte Qleicliujig (li'), so ei^ 
halten wir; 

»"i6,g"+(»"'«,-3j"r")j'"+ (,"»,- 6j,"'»"- 4j"«"'4- 

+ ^"•)<f + (»"B, - 10,"." - lOj,'".'" - 6,"f" + 

(h-) + 30,'W-."», ^-(»'"B, + 3."!I,)^+(6,"!I,- 

- ^'B, - 4rv, - e»"«,)^ + (äo,"a, + lo,"«,- 

- «'B, - 5^«, - 10«'"«, - 10«"«^)^^ - 0. 

1»a,s"+ (,«,- 8,"H,)8'"+ (ja,- 8,"«,- 6,"«,) j"+ 
+ (,«, - 16,"«, - 20,-"K, - lOj"«,)?' - 3«,«,^ - 
- (8«,«, + 6«!)^ - (16«, a, + 30«, a,)^ - 0. 

Addüren wir za (k') die mit — S^ multiplizierte Gleichong (i'), 
80 erhatten wir: 

^^'^ 1+ 20y"'«, + 10ff"a,)9^ + 6«J^ + SOa,«,^ - 0. 

In (h'), (i') und ^') fahren wir die LSsungen (D) ein und 
addieren zu der ersteo dieeer drei neuen Gleichungen die mit 

■—'^i multiplizierte Gleichung (g"), und die mit — ;^ mnltipH- 

lierte Gleichong (f"), welche die Form haben: 

■■!>. ^ + (».«i + 38,) ^ + (I,«. + 4g,8. + 6g.) ^ + 

n + (1,11. + 58,». + 108.«, + 10«,)^ + 3 j^ + 

+ 10S.^+ (16S,+ 10l^)|£-0. 

'*'a»,"'"'»F5;~'''?S~'™8g, "»8», "'8«, 



(«") 
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(h--) 



(i") 



- ^'m - ^3,^ + («,». - 8,)», - 1.8.)^ -I- 

+ (6g, + 3>,(B,S.- ».) + 4S,(&«,-8^- J),S^^-(- 
+ (20g, + 108,», + J),(8,«. - Bi) + 6g,(Si8.-g^ + 

+ 10a(g,l!i-g,)-»,5,)^ + (6 + 4(g,»,-S,))^ + 

+ (soe, + 6(g,s. - g^ + iost,(S,», - BÄ ^ - 0- 
3>.B,^ + 2!B^ + (9g, + äg,8.)^ + (24g. + 

+ 4%8J /^- + (45g, + 6g, 8,)^- + (9 + g,e, + 
+ 3(8,S,-8,))/^+(24«,+ 2g,!},+ 3(g,e,-8Äg^ + 
+{46«, + 3g,».+ 8(g,«,-g,))^--8,-J«.-5|t,-0. 

»iS-Ä + "^'^Ä + '"■S'S»^ + (*».».«- - 
- 1881)^^; + (5II,8,gs - 90g, g,)^ + (S,B,», + 



+ 3S,(g,B, - 8,))/'- + (2ä),B,K. + 3 J),(g,e, - gj - 



C") +3ii.fai.». -a.i1^j^ 

- 188,)^ + (3J),8,«. + 3I,(8,e.- g.) - 

-ä»S,)^;-J>,g,<i»-3|t)-«- 

Wir addieren zn (k") die mit — Jli mnltipliEiert« Glei- 
chung (i") nnd zu (i") die mit ^ multiplizierte Glmolinitg (g") 
und erhalten: 

iS.ai/^ + 8!/^+(sg,+8,g,)^+(8g,+&g,)^+ 
+ (168, + 8.8.)^ + (3 + 3,«, - g.)^ + 
+ (8iJ, + g,R, - g,)/^^ + (15«, + a«5 - B.)^ -0- 
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+ 3S,^+(8J),»,+ 6S,)^+ (16Jl,«,+ 208,»,+ 

+ 108.)^-0. 

In (h"), (i") und (k") fuhren wir die Lflsoiigen (B) ein 
nnd eriialten: 



(h-o 



+ (a»,l>. - üS»! - "S«^ + (1« + i2»i)Ä + 



' ».Stn^ + Ä». - 3*. - 3>, J>.)|^ + 28,«.^ + 

+ (28,», + 2», - 21»^ + (2g,I, + 6J), - 

- T«.^ - lA-iJ^ + («.(6 + 4D,) - 31.)^ + 

+ (16SiJ>.-18S,S,-9E,)^-0. 

- 3»!^ + 2S,I.^ + (61,11. + ¥3>.II.)ä^ - 

Wir bilden S (i'") — fi, (h'") nnd erhalten: 
J),»,^ + (!■ - 91, - 31,».)^ + 2I,S.^_ + 
+ (2S),I, + 6», - 6S!J)^ + (23), I, + 16J), - 

- '»."O^ - '».ä^ -(64S.S. + 2'5).)^ - 

ftthren wir nun endlich noch in (h*")) (>'") ^'^^ (*'") 
die InTariftnten (F) der aiebengliedrigen üntei^mppe ein, so 
kommt; 



(i™) 



(k-) 



(i") 
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(k") + (36 + 218, + 2ir,) ^ + (90Ö, + 3B,)^- 



(T) 



(k^O 



(SJ - 18 - 60.) ^ + lO.öi^ + (5S.0. + 120. - 

- 12«»^ + (6e,e. + 3oe. - uG,oi§l^-i' 

+(2e,H,-18ff,)^_+(3(?,B,-l08O,ir,-54e,)^- 



(k*^ liefert ans die Lfisongen: 

Gt, !Ki- 304+20,0,; JT^ - Oj — Äj; d«; 

Ftthrea wir diese Lesungen in (h^) nnd (i'^ ein, so erhalten wir: 
48.^ + 6!D!,g|- + (es». - 1560. - Siej),^ + 



iy) 



(^ 



+ (ay, - 36 - 240.)j?t + (8Ä, + 30»^ j5^ - 

■lO.e,^ + (50,!K.- 4805) j|-+ (60,SK, - 
- 1560,0, - 840,8" - 240,S)!J j^ + (20,2», - 
368, - 248,8. + 6SKJ j^ + (30,2?,+ 308,9!. + 

+ i088,jf, - ism, - 540O, - leoaT)^ - 



Wir bUden 8, ■ (f) - (i') und erhiüteii: 

n,g,t7cdb.G00gIc 
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+ *c.^^m,- 


ä».J^+(33I!.- 


- 18 O.Jf 


+ 




+ 90S, + 30ff!)j^_-0. 







Ö') 



(i^ liefert um die LfiBiuigen: 

S,; P,-4e,SK,-a»J; «, - 3»' + 16ffjjr,i d«; 

flj - i30?SK,äP!, - 726^)».^, - 6e,ä«ä + seoejre, + 
+ 1208J3», — aasjj»,. 

Pllhren wir endlich noch diese LOenngen iu (h^ ein, so er^ 
halten wir: 

40,^ + ("'■''• - 624^,- 3366^)^ + 



(h'^ 



+{10«,-5768ä-S84ei)^ + 19«.^-a.Jj,-0. 

Wir eifaalt«n als invariiuiteB Bogenelement niiBerer zehngliedrigen 
Gtrappe: 

d» = Giif* ■ dff 
als InTaruate Tierter Ordnung: 

•'• = ^ ' 

als InTarianten fünfter Ordnung: 

F,-uie<-|.i«8e; 0, 

^ ^ '■ •'' = ^- 

Hiervon IftBt dch J^' ableiten aus /^ denn es wird: 

Wflrden wir die Invariaiit«ii bis xux iQTamnte Jg bez. Jg be- 
recihnen, so in&£ten wir durcb geeignete Kombinationen mit Hufe 
der Substitution (I) die Invarianten der grOBten irreduziblen 
Gruppe von Berfibrnngstransformationen der Ebene erhalten. 



In den X, y, 0, y', z' — laut«t ds folgendermafien: 
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t/'4 httt, ausgedrückt durch die Lösungen (F), folgende Form; 
J (8g. -i 80,0,)'+ 16gi((q — g,) — 8 BB^ + 1686^ 

oder durch die Lösungen (E): 

, (8a),ai. + 2gi,a^)' + i6g)i(gii^gi;a,) — !P,(888g)i — 1881^ 

Li den x, y, e,y', <'• - ■ wird J^ ein Bruch mit dem Nenner 

»"■ (*»' + «' - 9)(jf"''" — *"«'")** 
und dnn ZUiler, unter Temachlftssigung des Faktors 3 (nadi 
Potenzen Ton xy' + f'— y geordnet): 

(^y'+ ,'_ y).. [8,". (/T/'_ y"^I 

- t8y"'(y"*"- y"^(y '"«"-»"«'") + lej»"- (y'V'-y'V")'] 
+ *(*,'+ «'- ,) ■ (y"V"-y'V"')[3y''(»y"+ 0(»"'''-y"'^ 

- 16y"'(iry" + *")(>'"«" - y"«'") + 16(y"'»" - y"»'")' 

- 34y"»(y"'«"- y"«'")] + 60y". (»y"+ «")» ■ (y'"*" - y"»'")* 

ifg hat, aosgedrflckt durch die Lösungen (F), folgende Fonu: 
j i80,o, + ao^qi + BO,g, g« — BOt — »lagj + iMOi 

oder durch die Losungen (E): 
12a );X,$, + 80^18)1 + 8!B, %tl,9^ — »glfgll — 8188,3^ + 168a|äi 

in den x, y, ü, y', e'- - - wird J^ ein Bruch mit dem Nenner 

y". (xy' + ^' - y) • (y"'«" - y"^'")" 
und dem Zfthler, unter Vemachl&asigung des Fakten 3 (nach 
Potenzen Ton Jry'+«'— y geordnet): 

(Ky'+«'— y)»-[4y"- (iTe" — y"e^(y"'x"~ y'V") 
~ 3y'V^^"-y"«^»- 4y"VV'~y"«*^(y"'*"-y''«"') 
+ iy^df-'-M" - y'VOn + 8(«y' + / - y)C!("'«"~ y"e"') 

• \i/'W+ «")Cy"'"- y"*^ - 7y"'(xy'' + «")(y"'*"~ y"/") 
+ 7(y"V' - y"0' - ISy'^Cy'V- y"«'")] 

+ eoy'Vy" + o*- (»'"«"- y"'"T 



DnaJHUa ukUit 11. O. IMM.] 
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GEHEDTSÄME SITZUNG BEIDER KLASSEN 
VOM 1. FEBRUAR 1904. 

Der TOD der iiiath.-ph7B. EImm pAsentierte FrofHior der Chemie 
HeiT Dt. Abtecb Havtucb wird sdih ordenUichen Mitglied der QeeeU- 
whaft geiAhlL 

El liegen vor; 

1. Eine DankBogang der Schleaischen OeselUchaft fflr yaterl&ndiache 
Koltnr Rr die BegrUang zot Eandetiijahrfeier. 

2. Ein die phiL-hirt. Klawe betreffendea Schreiben dee Enltnaininüte- 
linmi betr. eine Albikt Sooi»-8tiftiing. 

3- Eine Anfrage der kaiierl. Akademie der WiHenachaften in Wien 
betr. den angeroeiunsten Tennin des EsrteUtagea. Es wird be- 
BcUoMon, insoweit nicht beiondflre Gegengrdnde vorliegen, Bowohl 
den Eoitelltag, als die Yersammlnng der Aasoiiation der Akademien 
je nur von Delegierten ein«r der beiden Klauen m boBchicken, den 
Eartelltag in Wien dorch den Delegierten der phiL-hisL Elaane. 

4. Endlich wird beachloasen, der kOn. bayr. Akad. d. Wiiseiucb. du 
herzliche Beileid am Tode ihte« Pr&aidenten, des Herrn vox Zrmo., 
brieflich aaBEOEprechen. 

8ITZDNG DER KLASSE VOM 1. FEBRUAR 1904. 

Ton der Cau. Zum -Stiftung ist geschenkweiae eingegangen: 
Eun AMMii geaammelte Abhandlungen Bd. I. Soll bestens verdankt 

Eb ba^^en vor: 
Herr A. Matzb eine Abhandlang von Herrn Q. Sommsa: „Ein Beitrag 
TOI Qeometrie der Berflhmngatoanifonuationen in der Ebene". 
„Über Protokyiine". 



lUh.-pliTL KtUM IKM. 
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SITZUNG VOM 11. JANUAR 1904. 

£iiiige Bemerkungen 

ftber die Vntersachiuigsmethodeii der Orofihimrinde, 

insbesondere des Menschen. 

Dem ZeDtralkomite« fOr Hiniforschuag vorgelegt 



Paul 

Indem ich mir gestatte, dem ZentnUkomitee einige VorscbUge 
Ar die „Diskrusion der Mittel zur FOrdertmg der Hiroanatomie" 
zu unterbreiten, verheUe icli mir nicht, daß meinen AosfQliningen 
von Tomherein der Ghaiakter der Einseitigkeit insofern anhaftet, 
als iok mich im wesentlichen auf die Gesichtspunkte stQtze, welche 
die von mir eingefQkrte und vorherrsehmd geUbte ,jmif^ogme^9duf 
Untersachnngsmethode darbietet. Ich befUrcht« inder hiervon 
keine wesenÜichen Nachteile für die Diskussion, da ja die Herren 
Hitglieder der Zentralkommission wie der Fachsektioneu Gelegen- 
heit haben werden, abweichende Standpunkte in begründen bezw. 
von ihren Spezialarbeitsgebieten her er^bizende Torschl&ge zu 
machen, mit denen sich die nachfolgenden werden in Beziehung 
bringen lassen. Aus meinen Darlegungen wird, wie ich hoSe, 
nicht nur hervorgehen, inwiefern ein Zusammenwirken lahlreichei 
&&fte notwendig ist, um den schon jetzt klar erkennbaren Zielen 
der Hirnanatomie merklich n&herzukommen, sondern vor allem 
daß eine fimohtbiingende Kooperation vrirklich durohfohrbar er- 
■chnnt. 

Nach BeschluB der Pariser Versammlung soll angestrebt 
werden: 

1. Entwickelung der üntersnchungsmethoden, 

2. Sammlung von BeobaohtuogsmateriaL 
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Ich mdctite m i. DOch binzuiOgen: Yermittlniig der riohtigen 
WeitBchStzong der einzelnen üntersochnngsmethoden und als 
weitere Aofgabe hmst^llen 

3. den Hinweis aof solche Lflcken in den Forschnngamethoden, 
welche den konseqnenten Aasbau der Himlehre in besonders fObl- 
buer Weise hemmen. Iah werde bei meiner Digkuggion dieser 
Punkte immer die Gro^imrinde in den Vordergrund stellen und 
(w^^ seines fibeiragenden Interesses) vor allem das menschliche 
Organ berflcksicfatigen. Was sich hier MdhodisiAes BSgen läfit, 
gilt ja implizite fttr die übrigen Abschnitte der nervösen Zenh-al- 
organe und fttr die Wirbeltiere flberhaupt. Ich glaube aber ancb 
annehmen sa dflrfen, daJ bei den vereinigten Akademien die 
Bedentang des Gehirns für das geuüge L^en nebst den hierans 
resoltierenden Bedttr&issen der wissenachafUichen Psychologie das 
wesentlicdiste Hotiv gebildet hat, um die Gehimanatomie in 
das allgemeine Arbeitsprogramm au&nnehmen. Angesicht« der 
Tatedie, dafi eine voii&nfig fast nnfibersebbare Zahl von Stnfen 
von den ersten Anf&ngen einer Himbildnng bis zum vollkommensten 
Modall fainanffBhrt, liegt die Gefahr nahe, daß die Forschong im 
Streben nach TollstAndigkeit sich ins Uferlose verliert, falls sie 
nicht planmSBig feste Zielponkte von wirklicher Tragwüte ins 
Auge faBt. Die menschliche Grofihimrinde , als Substrat der 
hfichsten Erscheinungsform psychischen Lebens, eteUt natnrgem&fi 
anen solchen Zielpunkt, ja man darf wohl sagen das natdrliohe 
Endziel der HimforBchong wie der gesamten Himentwickelnng dar, 

L Die Ustelogiscbea Kethedei. 
Ich berühre hier lediglich behufs Molwientnff der Nomm- 
Uatur ganz kurz die weitschichtige Frage nach den Gew^- 
dementen, zumal deren Beantwortung zum guten Teil der all- 
gemEonen Histologie zufällt. Die zur Mjelogenese in Beziehnng 
stehenden Differenzienmgseracbeinungen weisen entschieden auf die 
Zusammensetzung des Gehirns aus anatomischen Einheiten hin, 
welche sich wenigstens in der Hauptsache decken mit „Neuronen" 
im Sinne Waldetbss. Ußgen die ausgebildeten Neorone auch 
noch so viele Verbindungen untereinander eingeben; genetisch 
B(^ieint mir ihre SelbstSndigkat erwiesen, wie ich auch auf Grand 
meiner ontwickelungsgeschichtlichen tTnterancbnngen an der ein- 
■eiligen Entstehung selbst der iKngsten Nerven&sem der Zentral- 
Organe konform der Hisschen Nenroblastentheorie festhalten moA. 



...Google 



68 Paul 

Die naoh§Üieg«iide Anfg&be, eine Übernoht Ob«r täte im 
GeMm vorkommeadm Seuronrnformm m gewinnen, ist bereit§ 
erfolgreich in Angriff genommen worden. Golgi, Bamon t Cajal, 
Bbtzids, Uabtinoto 11. A. luben hier besonders mittelBt der 
Silbennethoden auf dos umf&ngliohBte voi^eftrbeitet. Die mjelo- 
genetäsche Gliederung weist (s. u.) onnuttelb&r darauf hin, wo 
ipezieU in der GroBhirnriiide besondere Nenronenförmen eq finden 
nnd gew&hrt fiir diese Untersuchungen Überaus wiAUge, früh«r 
nocA nicM gewürdigte Fingereage. 

Der Vergleich aller tlhrigen grauen Massen der Zentralorgane 
erscheint notwendig, um die weittragende Frage nach der Existeni 
Ipeeifischer Nenronenförmen im cortez cerebri za entscheiden. 
Sermit sind auch Torarbeiten fOr die üntermchnng gegeben, 
inwieweit irgend welche spezifische Zellformen als die eigentlichen 
Träger der mit Bewußtsein verknüpften zentralen Yoi^nge sm 
betrachten sind. Die Verfolgung der allmählichen Hemosbildong 
der Bindenelemente in der Tierreihe, speäell der von Buiom i Cajal 
gefShrte Nachweis, daß die Fjramidenzelle den ältesten Bestand- 
teil der Binde bildet, w&hrend die doppeltgebflsohelten Zellen mit 
kurzem Achsenzylinderforts&tx phylogenetisch weit jtlnger sind, stellen 
eine flberaus wichtige Etappe auf dem Weg nach jenem Ziel dar. 
Bezüglich der nicht minder umfänglichen Untersuchung der ont«- 
genetischen Entwicklungsphasen der Bindenzellen mOchte ich hervor- 
heben, daS die myelogenetischen Differenzierungserscheinungen hier 
.wertvolle Aubchlflase gewähren, indem sie zeigen, daß die ein- 
seinen Neurone bsw. Neuronengruppen in einer streng gesetx- 
mäfiigen zütlidien Ordnung bxw. Beibenfolge herrortreten. Aneh 
im Einzelhim lassen die Neurone der OioBhimrinde flberaus grofle 
Altersunterschiede erkennen je nach dem Ort, an welchem sie sich 
finden — woraus sich u. a. anoh phylogenetisch wichtige BOck- 
schltlutse ergeben. 

Fattiologische Erfahrungen (Intoxikationen) lassen auch an 
besondere chemische Eigenschaften der Bindenzellen Terschiedenen 
Alters denken. Die Frage, welche Leistungen lediglich der 
Formung, einschließlich der sichtbaren Elementars truktu r , welche 
dem reinen Chemiamus der nervOsen Substanz zuzuachreiben sind, 
bleibt aber vOUig unberOhrt Die Leitongslehre tritt anoh bei 
der Myelogenese unTerhältnismlflig in den Vordergrund, obwohl 
sie die wichtigsten Probleme (wie Ge^ditnis, BewnStsdn etc.) 
nur wenig m klären vermag, die naturgenü&fie Folge der Tat 
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SMdie, dafi die Hiatocheinie weit hinter der Morpliologie zurflck- 
geblieben ist. 

Die Frage nach der Verbittdungsweise der einzelnen Neurone, 
ob Eonünoit&t oder Eontignitfit, fUirt, allgemein gestellt, zum Teil 
weit ab yon der Himanatomie. Da4 gegenseitige Verhalten der 
Neurone in den eifuebien grauen Massen fUllt aber notgedrungen 
lediglich der speziellen Cerebral-Histologie zo. Ich mufi es mir 
versagen, hier anch nnr die wichtigsten GeBiehtspttnkte, Srntngen- 
Bchaften, Methoden usw. xa berflhren. Nor das mSchte ich — 
weil Tieliach flbersehen — herrorheben, daB nach meiner spe- 
ziellen Er&hmng für die Ganglienzellen der OroBhimrinde die 
Ton Ehbuch inaugniiert«, 7on Sexi Ueyeb n. Ä. ao^ebildete An- 
wendung des Uetbjlenblan in vivo vielfach mehr als die QoLoisohe 
Methode geeignet ist, ^ersichtliche klare Bilder zn liefern. 

JTatargem&fl bat die Frage nach der YerbindnngsweiBe der 
kortikalen Kenrone ein ganz spezielles Interesse, insofern als sie 
identisch ist mit der Frage nach den sinnlich nachweisbaren 
Grandlagen der Einheit des psychischen Organs. Weit entfernt, 
hier SteÜnng zu nehmen zur Fr^ nach der sogenannten Einheit 
des Bewußtseins mSchte ich behuiii mSglichst klarer Ümschreihnng 
der Aufgaben nicht unterlassen darauf hinzuweisen, dafi es sich 
hier am Begriffe handelt, welche im wesentlichen allgemein physi- 
kalischer Natur sind. 8chon die Frage, was Überhaupt die Mole- 
kOle einer Zelle zor vitalen Einheit verbindet, ist ja fOr die Histo- 
lo^e tnuiBzendent. Die Annahme durchgebender IHbrillen wflrde 
eine endfffütige LOsung des Problems der strakturellen Einheit des 
psjdiiscben Oi^ans schon deshalb nicht geben, weil noch der ein- 
heitliche Zusammenhang aller einzelnen Fibrillen zu erweisen sein 
wQrde, was ja tats&cblicb unmöglich ist. Vom rein histologiachea 
Standpunkt ans mllssen wir die „Einheit" der Großhirnrinde 
8<dion fKr erwiesen halten, falls es gelingt protoplasmatiscbe Ver- 
Schmelzungen der Neurone darzostellen.^) Auf Orund insbesondere 
der KsLDSchen Untersuchungen möchte ich anndunen, dafi dieser 
Kadiweis bereits vorliegt 

i) Eine solche Versohmelznng fehlt angeblich (Edixixu u. Ä.) an 
dot SpitsenfortrfUien der zahllosen ^ramidenzellen, welche im Stratom 
Mnale ein flberaua dichtes scheinbaT in nioh geachloasenes Netzwerk 
bilden. Ändrenfalls würde man gerade hier ein Aber die gesamte 
Bmnoberfiddie radi ansbreitendea die Hehrzahl der kortikalen Neorone 
eishsitlich miamm unfaiwnn ii f n Band zu erblicken geneigt sein, sobmI 
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IL flriberB Hlknsk«pijeha Autsaie (KötuoR). 

Dia Znflammeiihfinge der Neurone einer so omfBnglichen 
graaen Ifaase wie die Oroßtiinuiiide, sind nar zum kleinsten 
Teil mittels rein hiatologiscber Uethoden m bewältigen. Die 
Frage z. B. wie die Aber einen beliebigen Querschnitt der 6roß- 
himriiide zersteeuten Elemente mit einander in Yerbindimg treten, 
ist mittels der Silber-, der J!feAjrien&/au-Uetbode usw. innerhalb 
gewisser Grenzen iOsbar. Aber schon anf Entfemnngen weniger 
Uillimeter versagen dieselben, um wie viel mehr anf Entfernungen 
von lO ja io ctm, wie sie beim Menschen vielfach in Betracht 
kommen. Weder das Ob noch das Wie des Znsammenhangs l&Bt 
sich ohne besondere Hilfsmittel feststellen. Ftlr die OroBhimrinde 
speziell kommt ja neben den an sich schon kaum flbers^baren 
intrakorlikalen Leitungen der größte Teä des öroßhimmarkes in 
Betracht, welches schon dnroh seine Dimensionen weit Aber den 
Horizont der Histologie hinanswlchst. 

Nur dnrcb Verbindung der UeÜioden der feineren und 
gröberen mikroskopischen Anatomie IsBt sich dieses ungehenre 
System assozierender*) Fasermassen dergestalt in seine Komponenten 
zerlegen, daß sich gesetzmäßige Beziebimgen klar erkennen lassen, 
besonders aoch gesetzmäßige ÜnteratJäede in der Verbindnngsweise 
Terschiedener Abschnitte. 

Es ist bei der Wflrdignng der „zusammenhängenden Stmktnr 
(Ustnebt)", speziell der Großhirnrinde anszngehen von der Tat- 
sache, daß diese graoe Hasse eine doppelt« Gliedemng erkennen läßt 

a) der Tiefe nach in Schi^lUeH, 

b) der Fläche nach in Felder. 

Die Schichtung läßt sich mit den schon erwähnten histo- 
logischen Methoden besonders der EH&uoBschen, zu welchen für 
die ZeUkOrperfärbong noch die NissLsohe kommt, soweit dar- 



anoh i^ilreiche Neniiten näherer nnd entfernterer Neurone sich im 
gbatnm lonale aufaplittem. Doch bleibt ei auch bei dieser nahe- 
liegenden Annahme vorertt unerwiesen, daß sich Erregungen in dieser 
Schicht Aber weitere Strecken, etwa flbei mehrere Windungen fort- 
pflanzen können. Die Existenz des weit mächtiger entwickelten exüa- 
kortikaleu AiioiiationiByiteiiis weist anf eine mehr lokale assoziatite 
Bedeutung jenes BtntomB hin. 

i) i. h. der Elemente, welche venchiedene Abschnitte der Binde 
untereinander verbinden — also nmdcAst ein reiH oHotoMueAcr Begriff. 



...Google 



BbMXBXDIIOBI ttBXB DU UHTZMDOBimOfMXTHODIH DIB QBOIBKDKimtl. 56 

stellen, daB der wechselnde Charakter der Elemente und ihrer 
Anordnong im verschiedenen Rindenbezirken klar zu Tage tritt — 
besonders niedere Affen geben hier geradezu sohematische Bilder, 
welche sich hörn Menschen mehr weniger verwischen, olme sidi 
indes ToUsUndig zu veiüeren. 

Ein wirUiches Verständnis*) dieser Variationen ergibt aber 
erat das rationelle, nnter Beihilfe besonderer Methoden dnrch- 
gefnhrte Studium der Itädtengtiedentnff, welches die Einschaltmigs- 
weise der einzelnen Begionen in den Gesamtmedumismus, speäell 
die BaUhungen tu den peripheren Endapparaten des NervenSTStems 
ins Auge faßt — wobei implizite die Gliedenmg der Binde in 
Felder von verschiedener fvtMioneäer Bedeahmg zn Tage tritt 

Historisch betrachtet wUrde es nahe liegen, über Brooa, 
Fbitbcb — HtTsie, Fkebob und Chascot hinweg zu Mmtu 
Untersnchunges tkberzngehen bezw. flberiiatipt von letzteren aus- 
zugehen, da sie tatBftchlich hier zuerst ein klares Programm ge- 
schaffen haben. 

Ich soUage aber der Deutlichkeit der Darstellung halber 
einen anderen, minder historischen Weg ein, indem ich zon&cbst 
dis Begoltate der von mir geQbten mj/^metisr^tm Methode, der 
Oliederung der zentralen Faaermassen auf Gmnd der ann&herad 
gleichzeitigen Ummarknng gleichwertiger Elemente, der sukzessiven 
ICaikimlrfUlmig vetschiedenwertiger Fasergruppen (mj/eloj/metischet 
QnmdgestU FLScnsia) kurz zusammenfasse. Bei der Verfolgung 
der myelogesetischen Differenzierung dee Gehirns handelt es sich 
in erster Linie um die Anwendung eines besonderen Dntersnchongs- 
objektes, des in gewissen Phasen der Entwicklung begriffenen 
Organs nnd nur insofern um besondere histologische Methoden, 
als der Nachweis markhaltiger Nervenfasern auf groBen Schnitten 
bezw. an kompletten Schnittreihen in Frage steht, wozu die 
WsiaHBTsche Methode der H&matozjlinfSrbnng sich als besonders 



i) In den verschiedenen Schichten die Ti&ger venohiedener 
perehischet GleinentaiAulktionen (SinneBempfindung, Ged&chtniB eto.) 
KU sehen, wie dies einige Psychiater wollen, erscheint empirisch nicht 
begrSndet, Manches weist daninf hin, dafi die Leitungen von und nacti 
den gabkortikalen hesw. peripheren Apparaten („ProjektionuTsteme") 
in der Hauptsache mit andern Schichten von Zellen zasaromeiih&ngen 
als die homo- and bilateralen Assoxiationssysteme, d. h. die Nerven- 
baern, welche verschiedene Begionen der Binden unter einander ver- 
binden. 
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farftachb&r erweist, so daß ilirem Entdecker ein wesentlidier Anteil 
an den vorliegenden Besoltaten zukommt. 

Die myelogenetische DifFerenzierrmg stflllt einen rein naiftr- 
UAen Vorgang dar; die Zergliedemng folgt aUesthalben strengen 
Naturgesetzen — es ist hier geradezu die Avio-Anatomie, die ßelbst- 
zergliederung des Qehinia gegeben, wobei Ennstprodukte nur sowwt 
in Betraoht kommen können, als die Tinktion der Priparate on- 
ToUkonunen ansßUll Die Uethode ist ttberdieg beim Ifenioh^i 
besonders leicht anwendbar, liefert hier ihre klarsten Besaltate; 
und das notwendige üntersnohungsmat«rial ist fiberana leicht m 
beschaffen. 

Das gesamte ZentralnerrensTstem iKflt sich nach dieser 
Methode anf Qnind eines dorchans einlieiäiehen Gesiobtapanktes 
zerlegen. Der Prozeß der sukzessiven Markumhflllimg liefert ge- 
radezu ein Progrmf¥m f&r die anatomiscbe Forschung, ein von der 
Natur selbst aufgestelltes und befolgtes Programm — wotn noch 
weltumfassende Anfschlflsse über den Entwicklungsgang, die Zeitfolge 
der Funktionm, speziell ancb der geistigen kommen.^) Aber 
freilich ist es notwendig, sich sogleich auch der Greiwen bewofit 
EU werden, welche der Terwertbarkeit der myelogenetischm 
Methode gezogen smd. Sie liefert im wesenüichen Qrumdea^e tM 
großen Linien — in viel&ohen Einzelheiten versagt sie. Bie ^bt 
ja ancb im einzelnen mancherlei An&ohlSBse beztkglidi der An- 
ordnong der Leitnngsbahnen innerhalb graner Massen nnd lehrt 
SO gewisse Znsammenhftnge kennen. Aber sie Bt«ht in dieser 
Hinsicht viel&ch weit hinter anderen Methoden zurOck, welche 
sie nichts weniger als entbehrlich macht. Das Hatq>tgebiet der 
mfelogenetiscben Methode ist die Zerlegung grofler grauer and 
umiftnglicher weißer Massen (Qrofihinaiiide, Eleinbimrinde, Tha- 
lamus, Oentrom semiovsle, innere Kapsel usw.); sie liefert hier so 
klare AuiscblüsBe, daß selbst in^idtteUe Yariationm') m voUem 

i) Zerlegung der intellektnellen Entwickalnng in Eüuelphawo 
parallel den Fortachritten der inneren Sbncktur, in welch' letsterer 
Hinsieht iubesondere die vorauMÜende Entwiokelnng der Leitungen, 
welche &uBere Bewegungsvorgfttige anf die Hinuinde fibeitngeu, and 
die ip&t nachfolgende des AuocJBtionEmechaniBmnB hervortreten. 

3) Ter^. meine Hitteilungen fiber die Tariatioaen der Pyramides- 
bahnen im Bflckenmark (Leitnugibahnen etc. 1S76}, Die neueren 
Arbeiten aber dae gleiche Thema haben etwas wesentlich Neues nicht 
gebracht. 
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Umfang schui zq Tage treten — was keine andere Ünter- 
snchimgsmethode anoh nur in annKhemder Vollkommenheit leistet 

In faezng aof die GroBhimrinde erscheint besonders wichtig 
die myelogenetische Zerlegung der mit der Binde in Beziehung 
stehenden FaaerzUg«, dergestalt, d&B sich nicht nur das Projektions- 
softem deatUch vom AssoziationsSTstem sondert, sondern auch 
jeder dieser grofien Komplexe in offenbar funktionell Tersohieden- 
wortige ünterabteilimgen zerfBllt. Die Binde gliedert sich hierbei 
in eine *T|«*hl von Feldern, welche in bezug auf das zeitliche 
Äoftreten markhaltiger Nervenfasern eine streng gesetzm&flige 
Beihenfolge einhalten nnd sich zeitweise scharf and deutlich von 
einander abheben — aUwickdtmgsgesdiichilMh ausgeeeichnete oder 
m/äcffenetiseJie Bindenfelder (FLEOHSia). 

Ich habe aber die meisten dieser Gebilde nur kurze apho- 
ristäflche Hitträlnngen gemacht, da meine üntersnchnngen in stetem 
FlnB begriffen waren und mir noch Vor knnem wichtige Ent- 
wickelangsstafm fehlten. Gegenwirtig bin ich soweit nun Ab- 
sehfaiS gelangt, dafi meines Erachtens nur noch unwesentliche LQofcen 
bleiben. Ich halte es t9i nm so notwendiger die definitiven Be- 
■ultate hier kurz znsammenzn&SBen, als in der Literatur der letzten 
Jahre Darstolfamgen dieser Uaterie^) erschienen sind, welche nur 
geeignet sind Verwirrung zu stiften und die Fortschritte der 
wiflsraiBchafUichen Himlehre empfindlich za stören. 

Die Verfolgung eines so tkberaus k<nnplizierten Entwicke- 
longBprazesses, wie ihn die sukzessive ümmarknng der zentralen 
Leitongsbahneo darstellt, erfordert (man darf wohl sagen selbst- 
verständlich) nicht nur ein groBes, alle wichtigen Entwicfcelnnga- 
stofen nmfaasendes üntersuohungsmaterial, sondern auch die grfind- 
liehste Surcharheitang der Bchnitteerien. Denn wenn die Frage 



i) Dae gilt ganz besonder« von der Dantellung meiner Binden- 
feldet, welche Hims anf dem Pariser EongieS 1900 gegeben hat. 
Die von Hrtzia dem Keferat beigefUgten Abbildungen in den Comptea 
rendna dea Songremes sind entatellte Baprodnktionen einiger von mir 
lediglich für UntenicbtsEwecke angefertigter pronsoriBcher Skizzen, 
welche weil durch die fortBchreiteudeu Untersuch ungen überholt, nicht 
zur Publikation beatiiniiit waren und nur per uefas an die Offenticbkeit 
gelangt sind. Uan wird sich durch den Vergleich mit den Taf. 1 — m 
vorH^ender Abhandlung leicht flberzengen kOnnen, daS die Emiaechen 
Abbfldungen mit meinen wirklichen Anschaonngeu vielfiwh in direktem 
Widenpmoh stehen. 
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bnntwortet werden soll, wo sicli tmf einer g^ebenen AltenatoA 
in den GroShimhemüph&ren marUialtige Fuern finden, wo nk^t, 
bez. welche Leitungen marldialtig sind, mofi eben jeder ehudne 
Schnitt genftn durchforBoht werden; nnterUlfit es der üntersacher, 
dieser Fordemng naohznkonunen, BO imtß er zu Uschen Resultaten 
gelangen. Das besonders in der Patbologie noch Tielfach tlbliche 
snmmariscbe Verfahren ist hier gftnzlioh unangebracht. Wahrend 
ich selbst meine Studien an Serienschnitten aus den OehimeD von 
56 mensohüchen Ffiten und Neugeborenen bei. jungen Kindern 
angestellt und spesiell Tom Beginn der Uarkbildnng in der Qrofi- 
bimrinde (bei 34 cm KOrpert&nge) bis zur rechtzeitigen Geburt 
nicht weniger als 22 Entwickelnngsstofen zn untMsnidi«n fOr 
nOtig geftinden habe, — begn&gt sich Voor fllr diesen ganzen 
Zeitraum mit i, Sibmesliko mit 3 Stufen, w&hrend ton Homazow 
angibt, aofler einem fllnf- und einem sechsmon&tlicben Fötus, 
die überhaupt hier gar nicht in Betracht kommen, ein „Nea- 
geborenes" an FrontalschnitteD (d. h. der angeeignetsten Schnitt- 
lichtnug) untersucht zu haben. Es ist unter diesen Umst&nden nur 
natflrlich, dafi alle diese Autoren zu einer schiefen Aof&ssung des 
gesamten Entwiokelnngsganges gekommen, und daß ihnen be- 
Bondera die gesetzn^Sigen Beziehungen ganz entgangen sind. Die 
Untersuchung mufl mit geradezu mathematischer Genauigkeit vor- 
genommen werden und hat sich streng dem Gang des Natur- 
prozesses anzupassen, d. h. mit der ersten EntwickelongBBtnfe zn 
beginnen und von Stufe zn Stofe die Fortschritte zu registrieren, 
wie dies in der wiesenachafüiAe» Embryologie iSi selbstrer- 
stKndlioh gilt 

Jede Nachllssigkeit rficht sich und fOhrt zu Mißerfolgen be- 
denklichster Art, und so kann es nicht überraschen, daß die An- 
gaben TON Monakows Aber die Reihenfolge der Faaerentwiekelnng 
die Tatsachen geradezu auf den Kopf stellen, wenn man erfShrt, daß 
die genaueren Untersnobungeu dieses Autors da einsetzen, wo der 
gewaltige tausendfach gegliederte EntwickelnngsprozeS beinahe zum 
Abschluß gelangt ist. — Auch die Angaben von TirLPius Aber das 
Auftreten markhaltiger Fasern in der Binde, welchen Köluker hohes 
Lob spendet*), sind, was die Zeitangaben anlangt, awsnoAms^ 
fahdt. Ich erwShne beispielsweise nur, daß nach Vulfids die 
oberflächlichen ond tiefen TangentiaUaseni in der Binde zuerst 



I) Vergl. EOluku, Oewebelehie 6. Aufl., Bd. II, 8. «78. 
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bei ca. vier Monate alten Eindem markbaltig verden. In Wirk- 
liebkeit zeigt schon die rechtzeitig gebtffene Fracht im Gyras 
hippocampi laUreicbe markhaltige Tangentialfasem im Stratum 
zonale; und in den tieferen Rindenschichten der hinteren Zentral- 
windang sind HomontalfEwem schon einen Uonat vor der Geburt 
nuirkhaltig. Ähnliche IirtOmer in bezug auf die Zeitverh&Itnisse 
finden sich auch bei Biohetti, welcher z.B. den Beginn^ der 
Harkbildung im Stratum zonale des Ammonshoms anf den zweiten 
Uanat nach der Qebnrt verlegt Inwiefern an diesen nnd anderen 
nniatieffenden Angaben mangelhafte F&rbetechnik, nngenfigendes 
Material oder mangelhafte Dundiforschiisg des Qesamthirns Anteil 
haben, mnB ich dahingestellt sein lassen. Die volnminöse Arbeit 
0. ToGTS in den „Biologischen Studien" enthält zwar im ränzelnen 
nichts, wu bei oijektwer BetracMung den von mir vertretenen 
Anschannngen widerspi^he; aber die Gesamtau&ssung des Ab- 
laoä der Markscheidenbildung erscheint unhaltbar, was ja nicht 
weiter anfödleu kann, da Voor sein an sich flberans sp&rliches 
Material flberhanpt nicht wissenschaftlich durchgearbeitet hat. 
Auch cUe nogenaae zeichnerische Wiedergabe der Präparate (wobei 
gerade prinzipiell wichtige Details mit wenig Sorgfalt behandelt 
sind) tragen dazu bei, die wirkliche LeistongsfBhigkeit der myelo* 
genetisches Methode hier in einer wesentlich falsohen Belenchtong 
erscheinen cn lassen. GharakteristiBoh ist, dafi Voqt besonderes 
Gewicht legt auf die angebliche Tatsache, daÜ die Entwickelungs- 
folge der einzelnen Faserzfige in erster Linie in Beziehung steht 
%a ihrem Faserkaliber. Gelegentlich trifft es sich ja, daB st&rk- 
fiaserige Leitungen frOher Mark erhalten als dOnnfaserige, wie z. B. 
die TorderBn Wurzeln eher als die hinteren. Ein Blick auf die 
Entwiokelung der Bfickenmarkssti^nge zeigt aber sofort, daß viel- 
&ch dflnne Fasern &üher Markscheiden erhalten als starke, z. B. 
die Goixschen Stiibige vor den Pyramidenbahnen, die dAnnen 
Fasern der seitlichen Qrenzsdiicht der grauen Snbstanz (Seiten- 
strftnge) früher als die starken Elemente der direkten Sleinhim- 
Bftitenstrangbabnen. Das Fsfierkaliber spielt bei der Reihenfolge 
der Ummarlnuig eine durchaus nebensächliche Bolle — die wirk- 
lichen Ursachen liegen weit tiefer. — Auch die Vermutung von 
Monakows, dafi auf den Gang der Markentwickelung „mehr lokale' 
Momente, z. B. die Vaskularisation, Einflufi haben, mufl ich fOr 
wenig glOcklich halten. Ein so gewaltiger, groflzfigiger Prozefi 
wie der Aufban des menschlichen Gehirns, wo jedem i 
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der nach ÜOIlürdes z&hlenden Elemente der Zeitpunkt der Beifnng 
gensa Torgeacbrieben ist, ubeitet vohl kanm mit so nnsicherra 
jft man darf wohl sagen kleinlichen Mitteln, wie die Yaskalarisation. 
Es ist mir anch nicht eine Ta,tB&che rorgekonunen, welche darauf 
hinwiese. Der Urgrund für die sukeetsive ümmarkung Terschieden- 
wertiger Systeme wie flbOThaupt für den Eeitlichen Ablauf der 
Mai^bildong ist gegeben in der Tatsadie, dafi letstere ein&ch 
die Zeitfolge der ersten Anlage der Fasern durch die Neuroblasten 
r^peüert — mit wenigen leicht im einzelnen foststellbaren Aus- 
nahmen wo es sich um eine Verspätung der Uarkbildung durch 
Torl&u£g anbekannt« Einflösse handelt (z. B. vordere KommissuT, 
Fomix inferior etc.). Besonders die Cntersnohnngen von W. Hn 
ftber die erst« Anli^ der lerebralen etc. Faserzflge liefern die 
grundlegenden Tatsachen, den eigentUchen Sohltlssel für den ge- 
samten Myelinisationsprotefl. Das mjelogenetdBche Grundgesetz 
wird hierdurch zum Ausdruck fOr das zeitliche Entwickelungs- 
bes. Differenriernngsgesetz der Nounme Überhm^t, und es kommen 
so Faktoren in betracht, gegen welche Faserkaliber, Vaskulari- 
sation etc. gBnzlioh irrelevant erscheinen. 

Ich habe die myelogenetischen Bindenfelder nach einem 
doppelten Prinzip eingeteilt: 

i) nach dem prozentualen Verhältnis der FrojektionS' and 
AsBoriationssysteme in den einzelnen Feldern, also anatomiseh in 

a) SinneBzentren, mit Sinnes- und motorischen Leitungen — und 

b) Assoziationszentren d. h, Bindenfelder, in welchen die 
Sinnes- und motorisohen Leitungen gegenüber den Assonations&sem 
ganz in den Hintergrund treten. 

loh habe von erstoen in „Gehirn und Seele" 4, von letxteren 
3 unterschieden, im ganzen also 7 verschiedene ffindenzonen; mit 
dem weiteren Fortschreiten meiner Untersuchungen hat sich er- 
geben, dafi jede derselben in mehr oder weniger zahlreiche Unter- 
abteilungen zerAllt, und habe ich mit BQcksicht hieraof speziell 
in den ABsoriationszentren noch weit«r frflhreifende Baodzonen 
und BpBtreifende Zentralgebiete unterschieden, ohne die nisprflng- 
liehe Einteilung irgendvrie preiBn^^eben. Die anatomischen Vtr- 
hKltnisse sind tatsächlich komplizierter als ich anfangs an einem 
Jäeiheren Hatorial zu erkennen vermochte. Der Beichtom der 
inneren Gliederung der Binde ist weit grOBer, als daß man sich 
mit Unteraoheidung von 7 Feldern begnitgen dürfte. In der 
fortschreitenden Spezialisierung liegt aber nioht, wie nun bei 



...Google 



obeiflftchlicher Botr&ohtang glauben kSnitte, eine Schwache der 
guuen Methode, sondern yiobxxebi ein Beweis ihrer weitgehenden 
LeistongriKh^keit Doch ist za dieser ErkenntniB notwendig, doB 
mui mch in den gesetzmäßigen Ablauf des Proxesaes der Hjelini- 
sation gründUck vertieft. 

Tim eins bessere Überdoht Aber die wichtigsten Einzelphaaen 
xn geben, habe ioh 

2) die Felder rein mtinck^wigtgeaehiehäich, d. h. ohne jede 
RflRtmnhttiatitn« auf die anatomistdiea VerhAltoiwe eingeteilt in 

Primordial-, 

IntermedÜir- und 

Terminalgebiete . 
Ich habe anfangs (proTlsorischl) insgesamt 40, sp&ter 36 solcher 
elementarer myelogen eti scher Telder nnterschieden und aosdrficklich 
betont, d&fl rorlfiofig nnr fflr einen Teil derselben der Nachweis 
einer besonderen Punktion gefBhrt werden kSnne. Ich zweifle 
aber im Snblick anf den streng gesetzmBfligen Gang der Eni- 
wickelang und auf die allgemeine Erfahrong, daß ausgeprttgt« 
Differenzierangseischeinungen m;elogenetischer Art sich bei näherem 
Zusehen stete als Ausdruck wesentlicher anatomischer unterschiede 
entpuppen, nicht daran, daß jedem der sich deutlich sondernden 
myelogenetischen Felder genisse Besonderheiten zonftchst in der 
Stellnng zum Gessmtmechanisniiis zukommen. 

Es beruht lediglich auf Vorurteilen, wenn man vielfach 
a priori*) an der Zahl der Felder Anstoß genommen hat. Es ist 
eine rein tatsächliche Frage, in wie viel Zonen sich die mensch- 
liche Großhirnrinde my Biogenetisch gliedert- 

Ob die Zahl 36 zu hoch gegriffen ist, kann gar nicht von vom- 
herein auf Grund aBgememer Büsonnementa eniachieden, sondern 
muß fflr jedes einzelne Bindenfeld besonders diskutiert werden — 
was man Tollst&ndig nnterlassen hat. Lediglich auf der Grund- 
lage so^fUliger Einzelforschnng läßt sich bestimmen, oh die 
Unterscheidung so vieler Felder einen Wert hat. Zunächst kann 
es sich nur darum handeln festzustellen, wie viele myelogenetisobe 
Felder fiberhanpt deutlich sich sondern, und gerade hier ist ein voll- 
ständiges, aBe wichtigen Entwickelongsphasen umfassendes ünter- 
soehungsmaterial unentbehrlich. YorzOglich g^^en die Zeit der 

1} Hon darf hierin voU eine Naohwirkong FLoraunacher Lehren 
erblicken. 
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Beife hin wechseln die Gniuen der markhaltigen Bindenfeld« 
gegen die markloaen bei aller OesetzmäBigkeit so rasch, dftfl die 
Sonderaug des Typischen vom Zaf&Uigen nur doich Tergleidi 
KBhlreioher Qehime gelingt Die Behauptung SmuBRUHOB und 
anderer, daB schon frUhzeitig durch das zersbreote Vorkommen 
einielner markhaltiger Fasern in sonst noch markloeen Binden- 
gebieten eine Abgrenzung der Felder unmSglich gemacht werde, 
ist hinfällig. Auch diese einzelnen Fasern, welche Qbrigens meist 
erst nach erreichter Beife anftreten, zeigen zum grSfiton Teil eine 
strenge Oesetoi^igkeit in bezug auf Zahl und Lage, so daß sie 
der Erkennung gesetzmBfiig auftretender Markgrenzen bei sorg- 
ftltigem Studium eher CJrderlich als hinderlich sind — vei^L n. 
Der größte nnd in gewisser Bedehang (d. h. fitr die ana- 
tomische Verwertung) wichtigste Teil der m7elogenetis<dien Diffe- 
renzierung liegt noch vor der normaien CMfvrtaxeU. Diese letztere 
trennt gewisBramaSen den Entwit^elungsprozeB in zwei annUiemd 
gleitäigrofie HUften (eine »prK- und eine „postmature" Peiiode). 
Gegen Fnde des vierten Lebensmonats findet man alle nntencbeid- 
baren Faseizflge in ihren Stammfasem markhaltig; in der Folge 
bitt das Mark ja noch an zahlreichen anderen Fasern besonders 
der Knde auf, aber es handelt sich hier einesteils um EoUat«- 
ralen, andererseits um mehr vereinzelte, nicht zu grOberen Bfisdeln 
angeordnete Nervenfasern (das wirkliche Ende der Markbildong, 
die ümmai^ung „der leisten Faser" l^t sich selbatTerstSndlioh nicht 
feststellen, ist aber nach den ünteisnchangen besonden von Kaeb 
erst im reifen Alter zn sacken). Man kuin also mit diesm Em- 
schränkungen etwa vier Monate nach rechtzeitiger Glebnrt den Mark- 
bildnngsprozeB an den gröberen Faserzflgen als abgeschlossen be- 
brachten, üngef&hr vier Monate vor der normalen Oebnrt be^nnt 
auch die MarkbUdnng in den GroShimlappen, zunächst an einem 
globns pallidos nnd oberes Drittel der Zentralwindnngen ver- 
bindenden BOndelchen. ^) In mindestens 22 Etappen erreicht der 



i) In den Statmnganglieii ommarkt rieh merst (27 cm) eine nebni 
den hinteren LOngebfindeln znm ventro -lateralen Tbalamnekem auf- 
steigende Fnaeigruppe und ein vom globns palltdns absteigend sich 
entwickelndes FaaeiBj^tem, welches nnter Umgehung des LDrsschen 
EOipen zur Gegend der Schleifenichicht sieht. Die McranTSohe Eom- 
miseor fOhrt den gekrenztai TeU dieses primBien Linseukem-Sjetems. 
Die Bahn globns paUida«-LimBoher Eftiper stellt «a an nrmter Stdle 
sich entwickelndes System dar. 
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PtohS die Btufe, welche die normale rechUäüg geborene Frucht 
kennzeichnet Ich halte es fttr gerechtfertigt, speziell diese 
kttttre Entwickelimgshöhe als Eiiiteiliingspriiizip zu verwerten, 
nicht nur wml hier die AoBdehnimg der markhaltigen Fasern in 
den OroShimwindinigen ein flberaus charakteristisches Bild dar- 
bietet, eine Schärfe der Düferenziemng, wie sie weder vorher 
noch nachher erreicht wird (imregelnt&ßig zeretrente Fasern fehlen 
fut ganz), sondern weil das Zusammentreffen speziell dieser 
EntwickelongshShe mit der Gebortsreife auf einen tieferen Zn- 
wmitwnhang hinweisen dtlrfte, der sich hTpothetisoh vielleicht 
d&hin dfl&ueren ^t, daB das Gehirn anf dieser Entwickelunga- 
hOhe besonders geeignet erscheint, BnBere Reize aufzunehmen nnd 
(nun Aufbau des Intellektes) zweckmBSig zu verarbeiten. Kommt 
hiun, daß bei allen rechtzeitig geborenen gesunden Kindern in 
der Hauptsache tibereinstimmende Befiinde erhoben werden, der- 
gestalt, dafi Abweichungen mit größter Wahrscheinlichkeit auf die 
Schwierigkeit genauer Altersbestimmung nach Wochen oder Tagen 
znrUckgsfBhrt werden kCnnen, so ist es wohl gestattet, den Zeit- 
punkt der Beife als einen wichtigen Abschnitt in der Entwickelung 
der kortikalen Bahnen zn betrachten und die bis dahin bereits in 
die HarknmhSllung eingetretenen Bindenabschnitte als Primordial- 
gebiete (oder prämature Gebiete) von den spateren zn trennen. 

Fllr die normaler Weise nach der Beife sich ummarkenden 
Kndenfelder habe ich bisher eine umfassende Bezeichnung nicht 
gewählt (man könnt« sie insgesamt „postmafoire" nennen), habe 
de vielmehr der bequemen Übersicht halber sogleich in zwei ünter- 
sbteilnngen getrennt, deren eine früher sich entwickelnde ich als 
JntermedUxgebieto'* den spKter bez. zuletzt reifenden „Terminal- 
gebieten " gegenUbeigestellt habe. Indem ich so als £in- 
teilnngsprinzip einen rein zeitlichen Faktor wBhIte (bei den 
Intarmedi&rgebieten ümmarkung im ersten Lebensmonat, bei den 
Tenoinalgebieten vom zweiten Lebensmonat an), habe ich nicht 
einen durch die Natur wirklich ausgezeichneten Zeitpunkt ins 
Ange gefaßt, sondern einen solchen, bezflglich dessen Zweckmäßig- 
keit sich Zweifel Süßem lassen. Ich werde erst in der Folge 
veisncbea, meinen Standpunkt zu rechtfertigen bezw. durch einen 
besseren zu ersetzeiL 

Ich gebe nun znnSdiBt eine kurze Erläuterung zu Abbildung 
I und I, welche die Terbreitung der markhaltigen Nervenfasern 
in dra Oehimruide bez. in den Windungen einer rechtzeitig ge- 
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borenen wetUtcVn Fraeht daiBtellen (53 am EQip«rl&nge). Gü 
Überblick Qber die durch Funktierrmg herrorgehobeiieii nuA- 
hftltigen Biodengebiete') zeigt, d&S dieselben recht Terachiedene 
Dimensionen beutien. Die grOBte Zone bilden die Zentrsl- 
windnngen and der Faß der ersten 8bmirindang, sowie ein an- 
grenzender Absohnitt des Gjrua fornioatofl; in der lAngen&ns- 
dehnu&g gleich, aber meist viel schmaler ist die vom Pol des 
Sehlafenlappens durch den Ojrus bippocampi bis znr Uitte des 
QjnxB fomioatos reichende Zone. Bei der Verfolgang der Marh- 
entwiokelnng in diesen Gebieten nach rflckwHrts bis ram ersten 
Beginn (34 cm-FStus) zeigt sich, dsB dieselben in eine größere 
Anzahl myelogeaetiflcher ünterabteUnngen zei&Uen, „etoMntere" 
mgä«gendisclK Emdmfelder Flecbbio, d. h. Feldw, «reiche Aber ihre 
ganze FUchenausdehnong annähernd gleichzeitig in die Hark- 
bildang eintreten, welche also wirkliche myelogenetiache £inhedt«n 
darstellen, w&hrend die in Bede stehenden graBeren „Zonen" Kom- 
plexe mehrerer solcher elementarer Felder darstellen, wqjche sich 
suktessiv entwickeln {„ntsammengeaeiete mj/elogeneiische Smdeit- 
£onm"). Ea würde za weit fflhren, alle wichtigen Einzelheiten 
hier au&ofnhren, ich begnflge mich Torlftafig mit der Andentong, 
daB in den Zentralwindungen das obere Drittel neben dem Lobnlns 
paracentraUs be^nnt, das mittlere bald folgt, w&hrend das ontere 
Drittel erhebUch nachhinkt Noch spKter tritt das Ifark aaf im 
¥aä der ersten Stimwindniig und im Gttos fomicatos anmittelbar 
darunter. In der Zone des OjrQS bippocampi beginnt der Uocns, 
etwu BpKter folgt das Ammonshom mit dem Subicolum und 
(viätekht gleichzeitig) die ontere Fl&che des Oyms fomicatns in 
dessen hinterer H&lfte, schließlich die Innenfläche des Tempor&l- 
pols.*) Die AuBenflftcbe des Oyros hippocampi im salcus ocdpito- 



i) In Nr. 9 — II lind die markhaltigen Fasem nicht bis in die 
Rinde hinein Terfolgbar, Boudem nnr bis an die Rinde bezw. direkt 
darunter. Diese Felder machen flberhanpt den Eindmck des Unfertigen 
gegenQber den Feldern i — 8, 

3) Natüilich wird man nicht erwarten dflrfen, diesen I^us 
genau bei jeder angeblich rechtzeitig geborenen Frucht m finden; er 
muB gesucht werden. loh selbst bin erst ralativ spU In den Besitz 
ron Qehimen dieser Fntwiokeliingshohe gelangt. Nicht nur da* Alter, 
sondern auch daa Geschlecht bedingen Üntarsohiede, letzteres insofern 
als bei gleich groBer K&rperlAage die weiblichem FrOohte im allge- 
meinen weiter entwickelt sind als die nJinulichen. Bei eänsBL 43 om 
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temponlis nimmt offenbar eine Sondentollong ein. Die kleineren 
markh&ltigeii Abschnitte sind elementkre Bindenfelder, so ins- 
besondere Nr. 3 (Septum peUuddiun), 5 (Lippen der Fiasurft cal- 
cuinA und ein Teil des Occipitalpob) 9, 10, 11 und 12 (Ojrus 
snb&ngularis). Nur 7'' entwickelt sich nicht gleichzeitig mit 7, 
sodafi hier gleichlslls eine znssmmengesetzt« Zone vorliegt In 
bezog Kai die Keihenfo^ der Ünunarkong ordnen sich alle diese 
elementaren Felder in folgender Weise (vergl. Taf. m): 
1. Tjwnitift perforata anterior 
Trigontua ol&ctorinm '), 



langen Knaben fand ich flberhanpt nor die Bindenfelder 1 — 3 mark- 
h&Itig; primftrea Cingnlnm, foraiz longns and ptimKre Sehatrahlung 
zeigten nur knrse Strecken weit (nächst den ÜTBpnmi^EelleD) Mark- 
■cheiden. Die KOrpeilänge steht nicht stets in einfach gesetzniäBigen 
Beiiehnngen zur inneren EntwickelnngshOhe des QehimB, Bei einer 
totgeborenen 57 cm langen m&nnlichen Fmcht fand ich die Entwicke- 
long der Harkscheiden nicht wesentlich weiter fortgeschritten als bei 
dem 51 cm langen totgeborenen HKdchen. Nor waren bei eieteret Frucht 
in dem Ton mir als Qjtds supraangnlaris bezeichneten Abschnitt der 
errten Parietalwindnng ^oAwe FUehe de» mittleren Abschnittes Taf. m 
Fig. 5 Feld 13) einige markhaltlgeBfindelchen zn finden, welche bei $2 om 
fehlten (lahlreiche Faeem standen hier aber dicht vor dem Zusammen- 
fiieBen der initialen MyelinUJpfcheu zu iflindiischen Scheiden]. Da- 
gegen war ein 54 cm langes nengeborenes M&dchen erheblich weiter 
entwickelt. Das anfierordentlich groSe Qehim (vgl. Taf. II Fig. 3 n. 4) 
(grODer als die meisten einen Monat alt gewordenen reif geborenen 
FrOehte) lei^fte in 7 weiteren Kindenfeldem, also in Sa. in 30 elemen- 
taren Feldern reichliche oder wenigstens in regelndBigen Abständen 
loibetende markhaltige Fasern. Ich nehme hier konform der besondere 
Ton T, WacKK. vertretenen Äuschannng an, daß man es mit einem 
ÜitTTtife» Kind cn tnn hat. Wiederholt fand ich angeblich reif 
(^borene Kinder nach vierw5cheDtlichar Lebensdauer nicht wetter, ja 
weniger weit entwickelt. Man hat sonach bei Nengeborenen nicht 
nur mit FrSh-, sondern auch mit Spätgebrtrten eu rechnen, woraus 
rieh eventuelle Abweichungen vom „NormaltTpns" hinreichend erkl&ren 
dOtften. — Die Beiheofolge, in welcher die einzelnen Bündel in die 
Harkbildnng eintreten, hat sich als täiaohU horutant herausgestellt. 
Alle scheinbaren Abweichungen konnten auf mangelhafte Färbung 
zorflckgefnhrt werdenl 

1) In früheren Fublikationen habe ich die Zentralwin düngen mit 
Nc. I bezeichnet. In einer vor kurzem gegebenen Uitteilung (Neu- 
rolog. Zentralblatt 1903 Nr. 5) habe ich Zweifel an der Bichügkeit 

HMlL-plvi. KlMU IMI. 6 
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2. hinter» Zentralwindung und hinterer Ahhaiig der TOrdaren 
Zentnlwindang oberes Drittel 

Lobolus pmrBcentTaUs, 
2**. mittleres Drittel der hinteren Zentr&lwindong, sp&Un: 

der zugehörige convexe Ahschoitt der vorderen Zeab^windong 
(motorische Zone), 

3. Septum peilncidnm mit Bftndelette dit^nsle Broca 

Prim&reB Cingulum FiiHOHSiQ 

Kortikopetale Fasern des Fomix inferior, 
4*. üncos (gyrns hippooampi) innere Kiechwindung, 
4''. Snbiculom coraa Ämmonis, 
$. Lippen der Fissura calcarina 

FoloB occipitalis 

GyroB desoendens, 
unteres Drittel der hinteren Zentralwindong (2" nnd 5^) 

6. QjTOB fomicatns hintere Hälfte untere Fl&che, Fomiz longna; 

7. Querwindung des SchlBfenlappens, 

7*' (?). hi]it«re Windnng der Insel obere H&lAe, 

8. Pes gyn frontalis I, 

S*'. anstoSender Teil des Qjmis fbmioatns in ganzer Breite, 

9. oberer Abschnitt des Gnneus*) 



dieser Zahl g^aBert, mich aber noch nicht definitiv sdJIlMig gemacht, 
iodafi erst dat hier Mitgeteilte die Entscheidnng bringt. Anf Qrani 
neuerer üntervnchnngen glaube ich annehmen cn mflwea, daS die 
BOndel des Tractna olüKtorins nicht alle gleichseitig markhaltig 
werden, daB hier vielmehr mehret« Abteilungen zn nntendieiden Bind. 
Die Faaem de« Traotni elf. fOr das Trigonum und die Lamina perf. 
anterior (jedenfaUi ein 7%il der Faserzflge innerhalb letrterer) verden 
firCher markhaltig als die OUactorinsbllndel fUr den TJdcub nnd die 
innere Riechwindong. Phylogenetisch encheint dieser Beftmd hoch 
interessant, da die Lamina perfbr. anterior phylogenetisch Uter ist ab 
der dem Pallium angehOrige Üncns. Die Olfactorinsfasem in Lamina 
perfoiata nnd Insel werden frflher marVhaltig, als das erste System 
marUialtiger Fasern der Zentralvindnngen mit teilen Markadteiden 
die Binde irirklich erreicht. Die Zeitnntenchiede sind allerdings ge- 
ring. Infolge dessen habe ich nnr der Lam. perf. anterior die Nr. i 
erteüt, dem üncns etc. Nr. 4*. Hierdurch kommen die Zentialvrindnngen 
wieder vor die Biechrinde des Pallium. Auch fXr die Entscheidnng 
dieser Fragen ist ein groBee Iflckenloses üntorsuchungsmaterial wie 
leicht asichtlich durchaus unentbehrlich. 

i) Meist weniger weit fortgeschritten als Nr. 10. 
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10. Inoeiifllctie des Poloi temponlis, 

1 1 . QnerwindTiiig d« StimlappeiiB (Flborsio) 

p&n orbitalia äw HX Btiniwinduiig luAerer Teil, 
13. Oyros sabuigulariB (Flbohbiq). 

Anflerdem findet noh eine muUuJtige Fwer im Oynia sapra- 
Mgolarifl (FLiOHaio), dxei im öyrw Bupram&rginklia, vereinzelte 
auch im Gentmm semiovftle unter dem Oyrus paiietalls I (t6) 
nnd dem ESiB der dritten Stimwisdong. 

Baihe ieh hienui sofort der ÜbersichtUchkeit halber ein Ver- 
xeiclmia der sjAteren Differenzienrngterscheinungen, so i«t es nicht 
mCglich, eine Bntwickelnngaph&Be zu finden, welche eine sAarfe 
Treimung der postoutturen Gebiete in mehrere zeitiiche Dntw- 
gnippen rechtfertigte, obwohl im einaelnen betrMhtot die zeit- 
lichen Unterschiede zwischen den ersten und letzten Gliedern der 
Beihe recht beirftohtliob sind. Eine AF"m^l Spätgebiete sind bei 
Spätgeburten bereite markhaltig, einzelne sogu- soweit, dsS schon 
mftkroBkopisoh ein weiBer Farbenton sich zeigt 8o fknd ich bei 
dem bereit« erwähnten 54 cm langen Hidchen, dessen Entwickelung 
erheblich weiter fortgeschritten war, markhaltig (verg. Taf. II): 
13. Den Gyros lupraangularis, 
iA- die erste Temporalwindnng bis rar Anfienflftohe in ihrer 

ganzen lAnge tmd den Übergang der ersten zur zweiten 

Temporalwindung im Torder^i Drittel des Sdil&fenlappena, 
15". den Gyrns fomicatus swisehen Feld 8* und Balkenknie, 

15. den angrenzenden Abschnitt der ernten Stimwindnng, besonders 
an der Innenfllche, 

16. die erste Pariet«lwindang hinter dem oberen Drittel der 
hinteren Zentralwindimg, 

17. die Umgebung des Feldes Nr. 5 im Onnens, Gyrus lingualis, 
die Umgebung des Peius oocipitalis nach auBen (1, Occipital- 
vindnng mittlerer Abschnitt), 

18. den Fuß der U.\„ . . , 

18* jjj jStimwindung, 

[9. den Gjms supramarginalis, 

20.') m. Occipitalwindung vordere Hälfte, angrenzende Abschnitte 
des Gyrus occipito-temporalis. 



t) Die seitlicben Unterechiede zwischen 17 bis 10 sind gering — 
uich stellt rieh vielleicht bei weiteren Untenochnngen heraus, dafl 
lü tmd 19 vor 17 kommen. 
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Die Felder II und 12 haben 8ichTergiAAert(ii^imd + Fig.s). 
Im tLbrigen finden sioh nur vereinzelt« nurkhaltigfi Fasran oder 
kleinste Bflndelclien Ton i — 5 Faseni (in Bnmma z&Ut« ich 70 Fasem) 
in denjenigen Bindenfeldeni, welche die ersten der natAfotgendat 
Qn^pe bilden (21 — 23). Sie ennuigebi der Begelm&fligkeit, 
zeigen nirgends regelmäßige Abat&nde'), enUialten auch einselne 
atopische Elemente. 

Das votstehende Qehim stellt die in der Mai^fintwickelnng 
am toeüesten fortgeachrütene Frucht dar; ob sich gel^eatlicb 
Fracht« intrauterin noch weiter entwickeln, vermag \6h nicht an 
sagen — man wird abwarten mflasen, oh eventuell bei unter- 
snohnng 60 cm nnd mehr messender Frfichte noch eine größere 
Ansdehnimg der markhaltigen Faseni gefanden (ev. bis 23?) 
werden wird. Jedenfalls ist auch bei der in Bede stehenden 
rei&ten Fracht etwa die HUfte der Windungen noch vOllig 
marklos. 

Der weitere Fortschritt der Ummarkung vollzieht sich, soweit 
ich aas meinem ünteisuchnngsmaterial schließen kann, in folgen- 
der Ordnung: 
31. Der hintere Abschnitt der ersten Parietalwindung neben bes. 

vor Feld 9, 
32.*) der grOßte Teil der Insel vor dem Feld ^^ mit Aoanahme 

eines basalen Abschnittes (s. u.), 
33. der Gfros occipito-temporalis und eine angrenzende Fl&che 

des Gjrus hippocampi hinten. 

Nach Ummarkung dieser Felder sind hauptsächlich (außer dem 
basalen Inselfeld) noch vier grOßere bes. große Zonen marklos: 

a) Eine innen meist im Gyros fomicatus gelegene, znm Teil 
den Praecxuens bildende (vergl, 33 Fig. 4*)), 

b) eine äußere parietale 34 + 24 Fig. 3, 

c) eine frontale 35 + 27I - , _, , , 
j\ . . ^ 1 (vergl. Pigg. 3 und 4). 

d) eme temporale 36 j v o -00 / 

t) N&herei Über diese einielnen Fasern siehe unten. Selbst Rlr 
Spätgeburten ist nach obigem die Angabe StBKBRLuros, mau finde 
■chon im „An&ug" überall markhaltige „ProjektiouBfaaem" g&nxlich 
nnznbvffend. 

2) Dieses Feld gliedert sich nach einem Befand noch in awei 
Unterabteilungen, sodaD der vor dem ralcns cente^a gelegene Teil 
später markhaltig wird. 

}) Dsi bis an 9 reichende Feld 21 muß in Absug g«bracht wwden. 
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Von diesen Gebieten werden die drei letzten ttUAl in ihrer 
gmuen Ausddmung gleichieitlg markhaltäg. Sa sondern sich noch 
mAr oder wemger deutlich: 
24. die zweite Ocdpitalwindnng, 
15. Gjna fonücatoH hinten unten (sehr klein), 
26.*) die Umgebung der Felder ii vom und innen an der Basis 

des StimlappenB, Gyms rectos, 

27. die dritte FrontalwiDdnng lGtt«ktflck, 

28. der Polteil der ersten Stimwindang, 

29. der Best des Gyros Btipramargiiialis, 

30. die zweite Prontalwindung oben, 

51. die Übet^^angswindong von der zweiten Occipital- znr iweiten 
Temporalwindung oberhalb 12, 

32. der iint«re Teil der Insel, 

33. der Gyrus fomicatus im Bereich des Praecuneus, 

34. Ofnis angularis, 

3S- innere FUche der ersten Bbniwindung, innere Abteilung und 

anstoßender Teil des Qyrus fomicatns, (NB. Das primBre 

Cingulnm darunter wird schon zwischen Feld 3 und 4 mark- 

haltig, hingt aber mit der Binde von Nr. 33 nicht zusammen.) 

35''.*) Gyrufl frontalis H, 

36. Temp<H^s n/m. 

Fragt man, ob sich in der aufgezftfalten Entwickelungsreihe 
besonders sdiarf markierte Abschnitte nachweisen lassen, so ist 
es, wie es scheint, nicht mfiglich solche aufoufinden. Im allge- 
meinen kann man sagen, daB bis znm Anfang des zweiten Monats 
(Ende der fOnften Leben swoche*)) die Gebiete 29 — 35 frei von 
Ttgdmäfiig angtordnettn markhaltigen Fasern gefunden werden. 
Tereinielt kommt wohl hier und da eine Faser oder ein kleinstes 
Bfindel vor — aber es ist bei rechtzeitig geborenen Kindern ent- 
schieden eine nagewöhnliche Erscheinong, wenn sich in besagten 
Gebieten vor dem Ende der ftlnften Lebenswoche markhaltige 
Elemente auch nur in weiten rejfdmäßigen Abständen zeigen. 



i) Die Zeitunterschiede zwischen 26—28 Bind sehr gering. 

2) b fehlt auf Fig. 3 bei 35. 

3) Da ich bei 7 Wochen alten Eindem wiederholt die Terminat- 
gebiete 26 — 35 noch absolut frei gefanden habe, ho habe ich früher 
([dgS] ein extnntertnes Älter von 7 Wochen als Grenze der Inter- 
medi&rgebiete beieichnet. Es handelte üch hier vermutlich zum Teil 
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La die Frik^U aber, wie bereitB erwHlmt, bis ttt einem twOm 
Monat tu spdtf g^orm worden Utimen, toiateg tnclU ow^ucMomm, 
daß hifr und da auch einmdl bä geringerer ts^ratUeriner L^ent' 
dauer marfchaiUge Fasern in merUidier AiualU auflrOen. Falli 
solche Ausnahmen lAafig«r Torkommen Bollton, hat es gewifi süii 
HiBUohes, ein bestimmtee extrauterinea Alt«r als Siateiliui gBprinmp 
zu akzeptieren. 

Auf die ünterBcheidnng d«r Temünalgebiete gau za rer- 
zichten wegen Schwierigkeit der zeitlichen Abgrenzung, eischeiiii 
mir angesichts ih-er besondavn SMimtg nicht Eweckm&Big. Es 
empfiehlt sich wenigstens das letzt« Feld jedes einzelnen Liqipens 
als Teiminalgebiet desaelhen ta bezeichnen. Die >o gewonnene 
Gmppe Ton 6^) Feldern bildet in der Tat eine zmammen- 
h&ngende Reihe. Gleichzeitig ergibt die Vcrgleichnng der anf 
der Anflenseite des GroBhima sich sondernden Terminalgebiete 
mit den auf der Innenseite liegenden, daß von der Insel ab- 
gesehen, nch immer ein Knüeres nod ein inneres entsprechen 
(Nr. 35 entspricht Nr. 35*, Nr. 33 entspridit Nr. 34, Nr.- 36 ver- 
breitet doh Aber AoSen- und CnterflBohe). Dafl man es hier nicht 
mit «nem zufUligen Zusammentreffen, sondern mit Belationen Ton 
tieferer Bedeatnng za hm hat, möchte wohl nicht braweifett 
werden. Die YergrlSfierung der Äufienfdder «mM anxMMend in 
geselcmäßiger Weise die in* Innenfeider natA sidt besw. umgekehrt 

Es wflrde sich nun die Frage erheben, ob es zwisobea den 
Terachiedenen Feldern wesentliche Unterschiede lun&ohit in otM- 
UmieAer Einsicht gibt und welcherlei Art dieselben sind. In der 
Tat lassen sich solche nach zwei Sichtungen hin nachweiseD. 

A. in beeng auf die leitenden Terbindungco; 

R in bcEOg auf den Bau der Binde. 

Ich mCchte aber sofort darauf hinweisen, daß man die oben 
angegebene Zahl und Abgrenzung der Felder znm kleinen Teil 
immer noch als eine proTisorische anzusehen hat 

Ich betra(dite mit Bficksicht hierauf xnnftchst die Frimordial- 
gebieto. Die Verfolgung der Faserentwickelung in denselben er- 
gibt nachstehendes: Die ersten Faserzttge, welche sieb entwickeln 
(nim&rsfsteme FuiaHSia), sind in s&mtUchen Primordialgehieten 



i) Daa frontale Gebiet ULßt zwei gleichseitig sich entwickelnde 
terminale Felder erkennen (anBen and innen), weshalb bier nicht von 
„dem" Ternünalgebiet die Bede iein kann. 
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Badi&rfuenL Diese BadiKrfEhSeni gehOnn in 7 elementaren Feldern 
(i, 2, 4, 5, 6, 7, 8) exogenen Leitungen an, welche von Bubfeorti- 
kalen Zentaren her sich mmnarkeD*), welobe also Aohsenzylinder- 
fortsStee Bnbkortdkaler Zellen darstellen nnd somit kotükopetal leHen. 

Nicht aieher kommt dieser Cliarakter den Primärsjstemen 
Ton 3, 7**, 9, 10 und 12 zo. Wenn sich auch speziell bei 9 
nnd 12 &Ühzeitig einzelne markhaltige Bündel aus der Gegend 
der Sehstrahlnng in der Bichtung gegen die Knde verfolgen 
IsMen, so werden diese doch aUbald überdeckt durch zahlreichere 
Faaem, welche allem Anschein nach von der Binde her sich 
rnnmaj-kaa und im ganzen mehr Balken-*) als Projektionsfaaem 
gleichen. Das durch die Stftrke der Fasern ausgezeichnete Primfir- 
^jstem von Nr. 10 kommt gleichfalls ans (?) der Sehstrahlnng her- 
vor, doch könnt« ich seinen Ursprung nicht feststellen. Es bleibt 
lange isoliert, da sicli hier die Balkenfasem relativ spKt um- 
marken. Kr. 3 (Septum pelluoidnm) erhBlt ein starkes Bündel aus 
der Lamina perforata anterior, doch könnt« ich nicht feststellen, 
ob es ans den Zellgruppen derselben oder ans anderen in die 
Lamina perforata eintretenden Fasetzügen (ans Globus pallidus et«.) 
hervorgeht Die Entstehung aus dem üncns bezw. dem Mandel- 
kern scheint mir durch den Abloof der Uarkbildung ausgeschlosaen. 
Dasselbe gilt fSr das PrimSr^stem von Nr. 1 1. Uit dem Tractus 
oUactorios steht Nr. 3 nur in indirekter Verbindung. 

Somit ist znnftchst not fOr die erstgenannten 7 Felder die 
kortikopetale Leitungirichtung der PrimBrsysteme festgestellt und 



1} Dieie Tateacfae wird von Voar n. a, offenber wegen nngenügen- 
der üntermichnngen beebitten. Ala ein besondere geeignetes Beispiel 
fBr des Nachweil der vom Ursinmtg tarn Ende eines Neuriten fort- 
schreitendes Ummaricnng empfehle ich die primäre BchitraUang (vom 
faiSer«» KniehOcker znm Feld Nr. 5) bei 4S — (8 ctm langen Früt^ten. 

3) Die Balkenfueni zeichnen sich streckenweise dnich eine auf- 
fallend geradlinige Verlaufsweise ans; sie erscheinen viel elastischer 
ale die Benaiblen Projektion Hfasem, walche vielfach kleinere wellige 
Biegungen machen. Bei einiger Aufin erksamkeit wird man beide leicht 
nntececheiden kOnnen. — Die eensibeln Leitungen seigen in der Binde 
ein anderes Terhalteo wie die motoriacheo : erstere verlaufen vielfach 
uhr&g und dnrcbflecfaten «ich riftzförmig — sensibler Ttp^Sj letztere 
tiQden charakteristische Badiärbändel (entepi-echend den Gruppen voo 
Bieeensellen) — mottnischer TTpus. Die Balkenfsaeni sind mehr gleieh- 
idkSig verteilt. 
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EUgleicb die wicfat^ Tatsatdie, dafi jedes dieser PrimIfSTsteme 
aus einer subkortdkalen grauen Uasse entspringt, welche mit 
einem peripheren Sinnesorgane, mit einem Sinneanerren in mehr 
oder weniger direktem ZuBammenhang steht. Diese snbkortikalen 
Zentren sind der Bnlbua ol&ctorins (i, 4*), der innere (7) und 
Boflere (5) EniehScker nnd (2, 6 und 8) der Thalamus opticnB 
beiw. globus pallidns, und hiernach siaä Feld Nr. i und 4 End- 
8tBtt«u der Biechgtrahlung, Nr. 5 der Seh- und Nr. 7 der HOr- 
strahlnng, wahrend 2 und 8 allem Anschein nadi su sensiblen 
Haut- und Muskel-(ßelenk-)nerTeii in Beziehung stehen. Im Stab- 
kränz von Nr. 6 ist vielleicht an Teä der Schmeckleitong ge- 
geben, da bei Zerstfining der &agUohen Gegend Ägensie beobsichtet 
worden ist (s. o.). Hiemach sind nnter den Primordialgebieten 
fttr alle peripheren Sinnesoi^ane kortikale Endst&tt«n enÜialtm; 
die Sinne sind ToUzBblig veitreten durch elementare mjelogene- 
tische Felder bezw. Orappen elementarer Felder, welche ich hin- 
fort als „primäre Skmttfphärm'* beEeiohnen will. 

Ja Aber die Zahl der bekannten Sinne hinaus sind di8tink:te 
Primordialgebiete vorhanden, sodaB selbst fOr unbekannt« %sne 
noch Torgesorgt sein kOnnte. 

Die nach den IVinütrsTstemen sich nmmarkenden Fasern 
(SekundSr-, TertiKr-BjBteme FLBOHSia) der Primordialgebiete sind 
ni(^t in allen Feldern von der gleichen Qualität. Besonders eigen- 
artige Verbaltnisse zeigen Nr. 2 und 2**; hier entwickelu sich 
an zweiter Stelle zentrifugale Bahnen, die Pyramidenbahnen, also 
ein motorisches ProjektionssTstem, in dritter Linie erst Balken- 
fasem, noch sjAter fibru horizontales der grauen Binde und 
fibrae arcuatae, weit später mit entfernten Bindenbezirkon in 
Beziehung stehende AsBOziationssysteme. In anderro Primordial- 
gebieten (etwa ausgenommen Nr. 5, s. u.) tritt ein motorisches 
Projektionssjstem atnädtst nidit hervor-, an zweiter Stelle ent- 
wickeln sich Balkenfasem; in keinem !^imordisIgebiet encheiiien 
dieselben an erster Stelle (vergl. u. den Gegensatz bei den Spat- 
gebieten). Bei dem 52 cm langen Hadchen fehlten in Feld 9 — 12 
noch alle markhaltigen Balkenfasem. Ans 1 und 4* geben faser- 
reiche markhaltige ZDge hervcn-, welche einersdts Nr. i mit Septum 
pellncidum, Feld Nr. 6 und Subicnlum comu Ammonis (durch den 
fomix longns), andererseits Nr. 4* mit dem comu Ammonis durch 
das System ß (Riech-Schmeckstrahlung?) und mit Nr. 6 verbinden. 
Der primären Sehstrahlung (im Schragschnitt 5 Fig. 7) legen sich 
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innen im nüttleran Drittel feinste m&rkh&ltige Bflndel an, welche 
aus der primftren 8ehsph&re zu kommen KAemen (motoriacbe Bahn 
der prim&ren SehsphSr»?). Bei einem vier Tage aHen, wie es 
scheint rechtzeitig gehorenen, Kinde und der Frneht von 54 cm 
sondern sich dieee Bflndel infolge stärkerer Markscheiden deutlicher. 

Innerhalb der Rinde finden sich markhaltige Fasern vor allem 
in Nr. 4* und 4**, an letzterer Stelle (Babicolum comn Änunonis) 
in großer Zahl anoh im Btratom zonale, in Nr. 4* nur vereinselt, 
in beiden Feldern reichlich anch in tieferen Schiebten. In Nr. 7 
dringen majrkbaltige Elemente der ESrstrahlang meist schräg in 
die onteron drei BindemchichteD ein ^), in Nr. 5 bis in die zweit- 
unterste Schicht. Äußerhalb 1, 3, 3, ^, 4^ 5 und 7 fehlen mark- 
haüige Fasern m der Binde seOisl gänelichf Das von mir auf- 
gestellte, von TOH UoNAKOw, VooT u. a. auf Grund ungenügender 
Unterlagen in Zweifel gezogene Gesetg, daß sich in der Binde die 
motorischen Sahnm nach den sensiblen Leitungen entwickeln, gilt 
nach Torstehendem für jedes mgelagenetiaehe Fäd im einstinen. 
Bei dem Vei^eicJi TOTBcbiedener Felder ergibt sich aber, daß z. B. 
die motorische Pyramidenbahn vor*) der (sensiblen) HSr- und Beb- 
strahlnng sich entwickelt. Doch nimmt die Pyramidenbabn eine 
AnmahmeateBnng ein; die flbrigen motorischen Bahnen (motorische 
Abteilung des Fomix inferior, TCsEsche, ÄKKOLDSche Bfindel) nm- 
marken sich erst, nachdem alle eigentlichen Sinnesleitungen mark- 
haltig geworden sind. 

Wesentlich andere Verbftltnisse in bezug auf die Beibenfolge 
der Faserentwickelnng zeigen die noch der CMmrt reifenden Binden- 
felder. In den meisten derselben stehen Balkenfosem*) an der 
Spike, in einigen kurze nnd lange AsBoziationssyBteme, welche 
TOD tdheren oder entfernteren Bindenfeldem ans hereinwacbsen. 
Nor drei postmature Felder lassen Ähnlichkeit mit den Primordial- 
gebieten erkennen, n&mlich Nr. 13 (Qjraa sapraangnlaris, welcher 

i) d. h. die fraglichen Fatein sind bii hierher markhaltig bezw. 
gehen hier in den marklosen Znstuid Aber, h, n. 

a) Ich habe dies schon in meinen früheren Publikationen hervor- 
g«]M)ben. Niigenda habe ich angegeben, daß olle kortikopetalen Lei- 
tmgen wr allen motorischen markhaltig werden. 

3) Diese Felder ßrben sich infolge dessen an WuauT-Pr&paiaten 
mmt in der NBhe der Rinde blan, w&hread sie in tieferen Abschnitten 
der Hukleiiten noch gelb erscheinen. Am ßyrus angnlaris ist dies 
■pedell an Horiumtalichnitten sehr deutlich zu erkennen. 



...Google 



74 Paul FuoHiiS: 

sioh bholiob wie Nr. g and 1 2 verhUt) und Nr. 1 5 und 1 5*, welche 
wie Feld 8 auerst Btabb'anzfueni markhaltig leigm, im Ent- 
widEelungBgang sich also den piimBren Sinneupt^ren als letrte 
Abteilnng anscblieBen. *) In allen flbrigen spBt«ren Sindenfeldeni 
sind es uni- oder bilaterale AssoziatiODSSTBteme, welche an erster 
Stelle markhaltig werden. 

Schon in bezug auf die Natnr der FrimIlr8yBt«me ist hiemach 
ein durchgreifender Unterschied zwischen Primordial- und Sp&t- 
gebieten (mit nur einer Ansnahme) gegeben. Wenn Sibhsbuno, 
TON MoKAKOw u. a. diese geradezu typischen unterschiede Aber- 
sehen und demgem&B ein unrotreffendes Bild des GntwiekelnngB- 
ganges entworfen haben, so liegt dies nicht lediglich an ihi«m 
flberaoB mangelhaften Uateisuchtmgsmaterial, sondern nicht minder 
an der ungentlgenden Durcharbeitung dessalbeo. Bagittal- and 
Horiaontalsdinitte ergeben weit bessere Überaichtshilder als frontale 
Serien. 

Eine der Hauptfragen in bezug auf die Sp&tgebiete ist, in 
welchem Verhältnis dieselben zu den primAren SinnessphKren stehen. 

Treten mit enteren neue SinnessphSren ani^ oder bilden die 
spAten Felder Zonen, durch welche die prim&ren Sinnes^hSren 
einfach vei^Aert werden? Bmdes ist Us auf 15 und IP lu ver- 
fietflen. Schon die 4 letzten Primordialgebiete (9 — 1 1) laasen sich 
nicht ohne weiteres unter den Begriff von Binnessph&ran bringem. 
Es lassen sich (keineswegs lediglich infolge mangelnder Brnfe) 
m keinem dieera Felder mit Sicherheit Fortsetzongen eines be- 
Btimmten Sinneenerren Terfolgen. Diese Felder stellen allerdings 
wie die primKren Sinneasph&ren autonome EntwickelimgBzeQtrw 
dar, Gebiete von selbstKndiger Entwickelung, indem sie sich ni<^t 
an schon früher gebildete angliedern. Eine groBe Ähnlichkeit mit 
ihnen bietet das Feld Nr. 13 dar, sodaß aJso die Frider 9 — 13 
diesen eigenartigen Typus repriseatieren: autonome Entwickelung»- 
gebicte ohne kortikopetale Projektionssysteme von hekamiter Be- 
deutunfi*) — aber deshalb nicht ohne aRe Projektionesysteme. Ich 

i) Dieses Feld erhUt noeh (vgl. n.) eis weiteiei Stabkranibfindel, 
welches sich dnroh seine flbwaoB »p&be Unmurknng aneseiohnet — 
den vorderen Sehhägelstiel, wacher erst im dritten bis vierten Monat 
durchgehend ipftr^^'i^ltig wird. 

2) DaS litOi ni Nr. 9 und 11 frOhseitig Fasern der sekundren 
(inneren) Sehatcahlung verfolgen lassen, beweist an sich nicht, daß man 
ei hier mit oftitdten Leitungen su tan hat. Es kOnnt« sich andi «m 
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will sie kurz als tteeite Gruppe der Frimardialgebiete den die 
erste Gruppe repr&aentiereiidea primären BiniiesaphKreii gegenflber- 
stellen. Was von letiterer Qmppe geugt wird, gilt nicht ohne 
weiteres fKr Gruppe Nr. 3. Erat von Nr. i6') an tritt eine 
treitere große Abt«üaiig von Felden) in die Entwickelung ein, 
welche sich sowohl von der ersten als der zweiten Gruppe der 
PrimordiBlgebiete Avrdx die Stellnng ihrer Fasern ganz wesent- 
lich nntersohaidet Die Felder t6 bis 36 legen sich Bämtlieh an 
schon TOTher entwiekeHe an (wodurch sie sich von Nr. i — 7, 
9—13 untenoheidm), entbehren aber auBerdem nodi eines Stab- 
kranzea, wodurch sie von 1 — 7, & und 15 abweichen. DemgemSS 
lind unm-motoriBtAe Bahnern in Umm nuAf tw^gettieam. Die 
Fdder Nr. lö et«, legen sich den prindren SinneeqtUren und den 
Feldern der Gmppe II von allen Seiten her an; es besteht tber 
von TOrnherein ein wesentlicher Unterschied gegenfiber den Feldern 
8 und 15, welche zwar sich gleichfalls an schon entwickelte 
Konen angliedern, aber entschieden einen mehr selbatBndigen 
Eindruck machen, da sie mit besonderen StabkranzblKttem aus- 
gestattet sind und so mit besonderen Ab8chmtt«n („Kernen") der 
Sehhflgel in direktem Znsammenhang stehen, TOn welchen aus sie 
ohne Tennitt«lnng eines andere Bindanfeldes erregt werden 
kSnnen. DemgegenDber lassen sich filr Iceines der Felder 16 — 36 
Prcjektionmysteme von und nach sabkortikalen Zentren ünwanäs- 
frti nachweisen. Ist hierin zunSchat ein anatomischer Unterschied 
gegeben, so entspricht demselben anch ein entwickelungageschicht- 
licher, da die stahkranzireien Gebiete eben alle sp&ter als die 
Fslder i — 15 Hark erhalten. Uit Rflcksicht hierauf könnte es 
zweckm&Biger erscheinen, die Frimordialgebiete bis ta Nr. 15 aus- 
zudehnen. Es ist mir aber ein Entwickelnngsstadium, bei welchem 
in allcü Feldern i — 15 die ^arkbildong begonnen hat, w&hrend 



udernttige Projektion*-, ja am BalkenfMeni handeln (b, n.), da 
grofie Musen Balkenbtlndel in die Sehrtrohlnng einteeten, nm lie 
nach kfinerem oder Ungenm YerUnf wieder m Terluaen. 

i) Vielleicht gehört anch Nr. 14 hierher, welches rieh annUiemd 
glüohieitig mit Nr. is (hintere Abteilung?) entwickeln dfiifte und 
erentneU richtiger mit Nr. 15 ed beudchnen iit. Die Stellung des 
Feldee 14 l&fit rieh endgOltig ent nach Umgrenzung der ünprftnge 
der Tflanchen Bündel klarlegen. Entspringen de zum Teil in Nr. 14, 
>D gliedert rieh letsteres den FrÜDordialgebieten an als motoriiehe 
Zone der HOnph&re. — Veigl. n. die Bemerkungen mz Pathologie. 
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1 6 — 36 noch valiig &ei sind, in WirUiclikeit noch nieht vorgekommen 
and so zonBcbst außer Acht zu tuaen. DaB die Felder 16 — 36 
eines StabkranzeB entbehren, lehren flbereinstimmeDd die Befände 
an 12 von mir untersachten Kindern im Alter von 3'/^ Honat 
bis zwei Jahren.*) Wenn von Uonakow angibt, schon bei dem 
(eineigen von ihm genaner untersuchten) Kind von 3V1 Monat*) 
„Oberall" einen Btabkranz gefanden za haben, so handelt es sich 
in der Hauptsache am Verwechselungen von B&lken- and Pro- 
jektionsfasem. Die ersteren mOssen den Stahkranz an vielen 
SteUen durchqueren, um zur Hittellinie zu gelangen. 

Tatsächlich sind notäi beim überreifen Keogeborenen eine 
ganze Anzahl mlchtiger Stabkranzbflndel marUos. Es sind: 

1) ein erheblicher Teil der sekundren Sehstrahlnng (Flechbig) 
asten, 

2) der hintere obere Sehhflgelstiel , 

3) der vordere Sehh&gelstiel (mittlere Etage), 

i] El erledigt lich hiermit der Einwand, ich habe den Stabkrans 
in vielen Bezirken deshalb übersehen, weil ich nur jüngere Individneoi, 
bei welchen der StabkranE nur znm Teil markhaltäg ist, untemcht 
habe. Übrigen« zeigen anoh gat gefftrbte feine Schnitte durch das 
Gehirn Erwachsener, dafl weder mikro- noch makroskopisch ein Stab- 
kranz in Feld 16 — 36 nachweisbat ist. Vergl. unten die BemerknngeD 
zur Pathologie, wo die angeblichen pathologitchen Beweise fSr die 
Eziitens eines Stabkranzee in allen Windimgen auf ihre wirkliche 
(negativel) Bedentang EnrOckgefClhit sind. 

3) Wenn vos Homakow angibt, er habe bei diesem Kind den 
Stabkrans des Gyrus augolaris ichon makroskopisch wahrgenommen, 
■o handelt es sich allem Anschein nach um die hintersten BSndel des 
Stabkranzes der hinteren Zmtriüwmdwng (vergL Fig. 7 hinter 2) besw, 
den unter dem Qjras angularis hinwegziehenden n^htigen Stabkranz 
des Oyms fomicatus besw. hippocampi, mit welchem sich mächtige 
Balkenb&ndel aus dem Öyras angnlaris dorchfleohten. Letstere Stab- 
knuubttndel werden bereits im zweiten Honat nach der rechtzeitigea 
Geburt markhaltig, lange bevor im Qynis angularis m^Jtaltige Fasern 
anitreten. Besser als 3*/, Honat alte Kinder eignen sieh rechteeitig 
geborene, welche drei Honate gelebt haben. Hier ist in der Begel der 
ganie Stabkranz m^khaltig, wUirend im Ottos angularis etc. selbst 
die BalkenfasBrn nur in der NUie der Knde Harkscheiden zeigen. Viele 
in das tiefe Mark des Angularis eingetretene Stabknuubttndel verlassen 
dasselbe wieder, am anderweit zn enden (vergL n.). Einen Stabkrans 
„des Gtxub angularis" stellen derartige Elemente natürlich nicht dar, 
sondern einen Stabkrans im Q. ang. 
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4) die ABMOLDBohen Bfindel, 

5) die TüBxschen BOnd«! d«s HimBcfaenkelfofleg, 

6) der Fomiz inferior (motorische Fortion]. 

Die meisten dieser Fseerzäge erhalten erst swiaohen dem 
Bweiten and vierten Lebenamonat dnrchgelienda Uarkecheideii, aber 
sie stehen nicht, wie man bei ober^«hlioher Betrachtang denken 
könnte, ni apBten Bindenfeldem in Beziehnng, sondem trote ihrer 
späiat Entmclcävny sämtiieh xu PritHordiaigebieten; die AitNOLDBchen 
BOndel zu dem unteren Drittel der ZeDtralwindangsn (5*'), der 
Fomiz inferior sum Qjms hippocampi.*) Der vordere Sehhfigel- 
stiel, weit entfernt, sich in den Termiiialgebieten des StimlappMU 
anftulSsen, oder im Feld Nr. 28 (Stimpol), wendet sich auf- und 
rflckwtrts gegen die Felder 15, 15*, 8, 8^, 4**, also frühe Gebiete. 
Der hintere obere Sehhagelstiel tritt vom Gyms fomicatns bezw. 
hippocampi her in groitem Bogen nun Stabkranz; Faseixilge dieser 
Herkunft bilden auch im unteren Abschnitt der sekand&ren Seh- 
strahlong einen Teil der spätentwickelten Fasern. Es bleibt so 
achlieJBlich nur das TßBxache Bftndel, dessen Ursprung bisher ebenso- 
wenig einwandsfirei festgestellt worden ist wie seine (motorische?) 
Fonktian, Nach meinen Erfahrungen kommt es zum Teil wenigstens 
aas der HSnphäre (Feld 7), doch scheint es nicht einheitlich zu 
sein, da ein Teil (wobl fast die Hälfte der Fasern) bereits bei 

1) Dieie Tatsache int faDdamental; lie zeigt einwanda&ei, dafl aus 
den frUhetten Primordialgebieten gpätreifetuU Projektionsbündal herror- 
gehen kanueo. (Dies gilt z. B, auch von der vorderen Kommiaanr.) 
Der SchloB von C. Voqt, dafi die sp&tentwickelten Stabkranzbündel 
des HirDschenkelfofiei etc. immer ans Terminalgebieten hervorgehen, 
entbdizt der lachlichen Begrflndnng; es handelt sich lediglich um 
Termntangen. Übiigena zeigt die PjramideDbahn dasselbe Varhalttn 
zn einer Sinnewph&re wie der Fomiz inferior; sie kommt wenigstens 
tum Teü ans dem AniBtrahlungsbezirk (3, a") kottikopetaleT Leitungen 
(der „Taatsfarahlung" a. n.), gehOit also mdU durAgthenda einem 
reni motorischen Feld an. Die kortikalen Zentren der zweifellos 
motorischen Leitungen stehen aonaoh zu prinJlren Sinneaaphäreii in 
nBchstan räumlichen Beziehangen. Auch die einzige Spättone {1$), 
wd4^e einen Stabkcaozteil erhält, ist nur ein spätreifendea S^ment 
eiav Gruppe von Srnnoaphärm. Inaofem ea aich hier um eine fOr das 
QeMmtventkidnis der Bindengliödemag fibenus wichtige Tatsache 
handelt, bedentet die Behauptung, die geaamte GroShinuiude des 
Heniohen sei gltiehmäßig mit Priyektioneftuem ausgestattet, m. E. eine 
ftmdtoKenUil ftdatAe Auffaaaang der menschlichen Bindenorganisation. 
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emem i6 Tage alten Kind markhaltig ^fanden wurde, der Best 
in der B«gel erst mehrere Monate spBter. Ke ist durcbaiu nicht 
ansgeschloesen, bedarf aber noch der BestKtigung, daB auch dieew 
Rast wie die übrigen fünf SpAtaTsteme des Stabkraniea aas mnem 
Primordialgebiet') hervorgeht. Sonach bleiben flbeihaupt keine 
irgendwie umfänglichen Stabkranzbflndel fflr die Felder i6 — j6 
Qbrig; ProjektionsfaBem Jeönnm Mftm deiMb nur ganz vereinseH 
in ihnen auftreten.*) 

Ich habe die Felder i6 — 36, wie bereits erwKhnt, nicht nur 
entwickelongBgeschichtlich in IntennediSr- und Terminalgebieie, 
sondern auch amatomiadt in Bandionen und Zentialgebiete ein- 
geteilt. Dafi diese Unterscheidung physiologisch von beeoDdera- 
Bedeutung ist, kann frojfiich erscheinen; hingegen ist es T«r- 
gleichend anatomisch bezw. phylogenetisch von hohem Interesse, 
festzustellen, welche Rindenfeld«r die 8<^aßateine in der Ent- 
wickelung*) speziell des mensohlichen Oehims darstellen und 
welches die anatomische Stellung dieser Terminalgebiete, beiw. 
ihrer Leitangebahnen ist Hierbei ergibt sich, daJQ speziell die 
drrä letzten Felder eigenartige Verfatitniese darbieten. Die tUoigen 
Felder gliedern sieh meist deutlieh je einem bestimmten Piimordial- 
gebiet an, zu wachem sie dnrdi ABSoziatioossysteme, besondws 
fibrae arcuatae, in besonders innige Beziehung treten, s. B. Feld 16 
Eum oberen Drittel der hinteren Zentralwin düng bezw. Lobulns 
paraceutralis, Feld 1 8 zum zweiten (obeisten) Viertel der TOrdersn 
Zeotralwindung etc. Hier walten offenbar enge funktionelle Be- 
ziehungen ob, wenn die betreffenden Felder auch sp&ter noch mit 



1) Es würde mit aßen Mnttigtn Brfahmmgm Ober den Stabkraas 
im Widerepruch itehen, wenn man annehmen wollte, daB Atieh nu 
ein Teil der TOaischen Bflndel ana einem Teiminalgebiet herrorgeht. 

2) Eb scheint mir nicht flberflflnig in betonen, daB ich von An&ng 
an nnr dief^eütm« eines Sldbhranu* in den ,^t*oxiationuentren" negiert 
habe, nicht das ToikomneB twr«Msefi«f- PtojektionsfeMni — soweit 
reicht ja die ZnverUssigkeit keiner der am menieUichen Oehim an- 
wendbaren Methoden. Ich habe auoh nicht auf draaA rein neg«li*er 
Beftmde die ungleiche Terteilnng der PrqjektionBbfindel behMiptet, 
■onderu vor aDem, weit ich die venneintliohen StabkransbSndal der 
Felder ifi— 36 nadt andarm SindeitgeMtam dinkt verfolgen konnte. 

3) Z. B. auch gegenflber der wohl zweifellos beraohtigten Frage, 
inwiefotn lich auf myelogenetdechem Weg ein« Toiatellimg fibw etwaige 
Zvieätenthtfen «wwc ft tw Aftämfoiien vmä Menseft gewinnen Ufit. 
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anderen Feldern (Tenuinalgebiet«n) in Verbindiing tret«n. Ich 
h&be es fflr zwMkmKBig gehalten, durch eine besondere Bezeich- 
nimg alle die Felder, welche noh Primordialgebieten anlegen, 
herTorxnheben nnd habe de Eimlchst einfach „Bandionen" genannt, 
wobei ich von der Hypothese ausging, dafl diese Felder iwar 
ihren gansen anatoniisohen YerhSltniBBsn (leitenden Yerbindiuigeii) 
nach ED den Asaoziationszenti^n gehSren, dafi sie aber hanptsBch- 
lich TOD den benachbarten Primordialgebieten ans erregt beiw. 
in l%tigkeit Tersetst werden and somit zu letzteren im engsten 
funktionellen Zosammenhang stehen — letsteres deshalb, weil die 
fibrae arcnatae der Bandionen (wenigstens die FrirnKTsysteme), 
welche sie mit benachbarten Primordialgebieten Terknflpfen, von 
letateren ans sich entwickeln — nnd so allem Anschein nach auch 
vom Primordialgehiet zur Bandsone leiten- Die Qnalitfit der Er- 
regungen, weldie den letzteren rafliefien, wQrde hiemach dnrch 
das anliegende Primordialgehiet bez. dessen PrqjektionssyBteme 
bestimmt. Jedes*) Primordialgebiet ist von einem Kranz von 
Bandaonen umgeben, welche der Entwickelnngszeit nach grofle 
Differenzen teigen, z. B. die Zone 2 Ton den Feldern 16, 18, 18", 
19, 23, 26 etc. IMe Maitbildnng schreitet also nicht etwa von 
den Primordialgebieten aus in konzentrischen Bingen weiter aof 
die Umgebung, wie 0. Toot aof Omnd nnzulKnglioher ünter- 
snchnngen behauptet, sondern felderweise, wobei im allgemeinen 
d«r Satz gilt, d&B eich froheren Primordialgebieten &flhe, sinteren 
PTimoTdialgebiet«n spKte Bandzonen angUedem. Die Ziffern der 
Felder zeigen deutlich dieses VerhtQtnis; wo sidi Abw^ohnngen 
finden, werden vielleicht genauere Untersnchnngen an einem voll- 
tUtndigeren Material die scheinbaren Ansn^mien beseitigen. 

Deu Bandzonen gegenüber nehmen die 3 letzten Terminal- 
gebiete «ine eigenartige Btellnng insofern «n, als sie nicht vor- 
wiegend EU einem bestimmten Primoidialgebiet in n&duter Beriehnng 
st^en, sondern sich swischen eine grCßere Zahl Bandsonen ein- 
schieben, und offinhar nahe Bedehnngen ra vMrn dieser letzteren 
wie ZD eiaer .BsMe von Primordialgebieten erkennen lassen. Diese 
abweichende Stellung wird besonders deutlich illodtriert durch die 
Tatsache, daB die Terminalgebiete besonders reich an langen 



i) Niidit ledjglfcli die prinült«n SinnesiphBren , Boadem anoh alle 
Fddw der zweiten Gmppe — der Hauptgnmd for die Differenzienmg 
einer «o grofitn An»tM myelogenetiKber Felder. 
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ABSonationasTStemen sind, welche ncfa Bp&t, d. h. flberiuupt m- 
letit von allen Fasenflgan entwickeln. Idi liabe deshalb fllr diese 
Gebiete den Namen „Zentralgebiete" in Anwendung gebracht, es 
handelt sich spedell am 34, 35 und 36. Die Teiminalgebieta der 
Insel and des Piftcaneos laaeen sich eventaell als sp&te^) Band- 
xonen benachbarter Sinneasph&ren auffiusen (Biech- nnd Schmeck- 
sphBre?). Insel nnd Pr&cnneas, welche eine aofTallende Ähnlich- 
keit in der Zasammensetzung aus Feldern (ganz flberwiegend 
Bandionen nnd je eine schmale primBre SinnessphKre) eikennen 
lassen, bilden vi^lsicht eine besondere Gruppe von Zantnn gegen- 
ober den drei groBen Temünalgebieten des Kufleren Parietal-, 
Temporal- nnd Frontallappois. Doch sind meine Shidim hier nodt 
mcht hmreid\end obgeaMoaatM, vm eine gaiu iäare FormuUertmg 
dieser Differenten tu ermögUcheit. 

Die Lehre von den Sand/onen und Zentraigebieien bedarf 
überhaupt noch einer «eueren gründUdun Durcharbeitung. 

Hiernach wftrden sich die sämtlichen Bindenfetdar einteilai in 
I. Primordialgebiete: 

a. I. Gruppe: prim&re Sinnessph&ren, 

b. 2. Omppe: antonome Felder unbekannter Bedeutung. 
i. SpBtgebiete: 

a. EU la und b gebSrige Felder (15, 15', 13, 14?), 



r, . 1 ... I Aasoziationazentren. 
c. Zentralgebiete J 

Von diesen Gebieten sind am soh&rbten umgrenzbar nnd 
am besten charakterisiert die primSren Sinnessentren — nicht 
nur infolge der klaren Stellung ihrer Fasereflge, besonders der 
PrimärB^steme, sondern auch wegen des charakteristischen Baues 
der Binde. 

B. Wenn irgend etwas die LeistangafUiigkeit dw m;ologo- 
netisohen Methode beweisen kann, so ist es die Tatsache, dafi die 
Bindengliederung, wie sie bei reifen Neugeborenen herrorlritt, 
•MffuHeffcar erkennen lifit, wo in der Binde Felder von besonderem 
Bau zu finden sind. Die Forschung gelangt hier, wenn sie dem 

i) por das temporale Temünalgebiet konnte man dauelbe be- 
haupten, da ee dch an die ante Tempotalwindiiiig breit anlegt 
Indes halte ich den BnSeren freiliegenden Teil der ersten Temporal- 
wiudnng bis auf etwa 1 qcm nicht für eine primBie flinnoinphllro, 
ROndem eine Bandione der Hfinphäce, eodafl auch Nr. 36 auf allen 
Seiten Ton Baudsonen mngeben sein wflrde. 
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Wink der N&tor folgt, nnmittelbar xa AoAchlOBten, wie lie sonst 
nnr durch flbenos mflhBune Unterenehungen nur tmTollkommen 
erraidit werden kOnnen. Hut vei^leiclie nur die Aiuwkhl, die 
s. B. Hammmwebo, t. Köi-LiaiB n. a. getroffen haben, nm die 
Frage nach lokalen Straktamntenohiedffii innerhalb der Binde 
m ttodieren — nod man wird ohne weiteres erkennen, wie iira- 
tion«ll die von dieeen BorgfUtigen Forschem nntersochten Binden- 
feldcff («ilweise aoagewähtt sind. 

AUe prin^ren ffinnetEphSren haben eine besondere Bauart 
der Rinde in bemg anf Anordnung der Ganglienullen und 
Nervenfaaem zu Schichten, teilweiH andi die Form der Neurone 
dergestalt, daä ein geQbter Beobachter mit Sicherheit Schnitte 
auf ihre Hei^anft bestinunen kann. Dabei besteht in der ffrobm 
Ajiordnnng eine gewisse Ahnlicbkeit zwischen einzelnen peripheren 
Sinnesorganen and ihren kortikalen Bepiflsentanten. Der viel- 
schichtigen Netzhaut entspricht die an Schichten reichst« Binden- 
tone (Gebiet des Vioq d'AzTRSchen Streifens), der einschichtigen 
Kechscfaleimheit die meist schichtflnarme Biechsph&re. Die (m 
den Geschmacksorganen in Besiebnng stehenden?) inselfSimigen 
Zellgmppen des Subicnlnm comn Ammonis sind, wie der TiCQ 
d'Azntsobe Streifen schon mit bloftem Ange sichtbar. Speäell 
du Gebiet des letziteren, d. h. die primäre Sehsph&re weist ttber- 
ans scharfe, ja man kann sagen lineare Grenzen auf. Anderer- 
seits finden sich die spezifisehen Merkmale durch die gesamte 
Aasdahnnng jeder dieser SinnesspUre hindurch in gleicher Weise. 
Nirgends gehen diese besonderen Sirukturen Über die durdt die 
ftUhe MariMIdtMtti kerauageJiobeHm primären Simtetsphären hin- 
OK. Was Bofierhalb liegt, geb&rt nicht mehr zu ihnen. Diese 
Tatsachen sind von grundlegender Bedeutung fflr die Frage nach 
dem umfang der Sinnessph&ren in der Hirnrinde nnd ihrer 
ganten Stellung im Organismus. Offenbar sind in ihnen zen- 
trale Wiederhobtngen der peripheren ShmesflätAen zu erblicken, 
und die Übereinstimmung beider besieht sich nicht nur anf die 
sclion angedeuteten grOberen StmktnreigentQmlichkeiten, sondern 
andi auf die GrdfianTerhältuisse und auf die Ausstattung mit 
motorischen Apparaten (ganz wie in den peripheren Organen). 
Eb etschtnnt zum Beweis dieser Sätze notwendig, jede einzelne 
^imire Sinnessphtee ffir sich daraufhin zu betrachten. Ich gehe 
lüeibai ans von den Befunden an dem 53 cm langen Mädchen 
all den for die rechtzeitig geborene Frucht typischen. Wenn die 

llia.-vli;i. KluH 1»M. 6 
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hier n&chweisbHre AaBdehnung der maithaHigen Siodenfeldv 
auch nur eine rel&tiv kone Zeit im leesaUUdteH imrertiidert 
beBtehen bleibt, so stellt doch gerade diese Entwic^longapbue 
eine prinzipieU Abenus wichtige Et&ppe dar, die Stufe der rein- 
lichen Sonderang der primAren Sinneaapb&ren; die m&rkhaltigen 
Fasern besohrfinken sich auf Bindenbezirke von besonderar Stniktur. 

Diesen Ponkt vermag nor der za erkennen nnd in snner 
ganzen Bedeutung zu wflrdigen, welchw die EntwickelangSTsr- 
h&ltnisse vorher und nachher genan er&ät Bei der obarflich- 
lichen Prüfong eines ongenfigenden Materials wird wenig Anssii^t 
sein, dafi er gefanden werd«; am seine Existenz nachzuweiMii, 
ist es notwendig, sämtUcke Schnitte einer lädxiUosen, gldch- 
inäBig gutgefKrbten Serie einer wirklich rechtzeitig geborenen 
Fracht za antersuchenl 

Diese Entwickeliingshöhe Iftfit vor allem die Änsdehnnug 
der primBren Seh- und Hörsphftre deutlich hervorireten. 

a) Die von den prim&ren Sthtcntren nach hinten ziebenden 
starken Fasern (primKrs Sebstiahliing Flechsio')) gelangen mt 
ganjs vereituellen Ausnahmen in die Lippen der Fissara calcahna, 
den Qjros descendens und einen dem Pol anliegenden Abschnitt 
der 3. Occipitalwindang. Der letztere Teil der Sebapblre variiert 
individuell beträchtlich. Mitunter ist er kaum dentlich nnter- 
B<^eidbar, mitunt«r nm&ftt er (wie bei Anthropoiden) fast die 
Hslfte der 3. Occipitalwindang; auf Fig. z ist er usgewChnlich , 
groS. Infolge der beträchtlichen Tiefe der Fiasnia calcarina ist 
die Ausdehnung der primSren Sehsph&re ganz erheblich viel 
größer als man von außen bemerkt Die markhaltigen Elemente 
gehören im wesentlichen der ,firimarm SdatraUmi^ an (äußere 
Bi^ttale Schiebt) und sind bis an die zweitonterste Bindenschicht *) 



i) vom Mdraxow erblickt in dieser Schicht immer noch ein Abso- 
ziationHjstem, w&hrend die Mehrzahl der neneran Arbeiten rieh guu 
oder Uüweise mtiner Angchauung (dafi der sog. faiciculus longitndinalis 
inferior BciDAcas die eigentliche optische Leitung daretellt) angeachlosien 
hat. Die vom HoNAiomcbe Dant«llnug der Sehaph&re ist nach ctelen 
Richtungen hin (Umfang, Leitongsbahnen etc.) ungenau; die hjpothe- 
tiacben Konsfanklionen flberwiegen bei weitem die wirklich gericheiten 
Tatsachen (vetgl. u. Pathologie). 

3) Dia Faaem rind, wie Vergleiche mit Silberbildern lehren, mark- 
haltig 6m n> dm tnten Bifm1cati(mtn in der lUnde; nimmt man ae, 
ia& die Markicbeiden für das auidanemde Funktionieren von Wtehtig- 
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(die S. bei Bahon 7 Gajal) als markhaltige Badi&rfasem nach- 
weisbar. Die HoriEontal&sem, Bp«zieU der ViOQ d' ÄzTsacbe 
Streifen sind noch völlig marblos. Die primBre Sehstrahlang 
ist in ganser Hfifae markbaltig; etwa in der Mitte zwischen dor- 
saler nnd zentraler Kante liegen ihr feine markhalt^e, za distinkten 
Bflndeln geordnete Fasern an, welche schon zur sekundSren Seb- 
strahlnng gehCren: „PrimKrsTStem der sekundären Sebstrablimg" 
(motorische Bahnen?). Dorsal und ventral von ihnen ist die 
gebind&re (die innere eaglttale Bohiobt der) Sebstrablung noch 
markloB. A-ber auch bei ümmarknng letzterer Fasern, welche 
ziemlich sp&t erfolgt, sind in die Nr. 5 umgebende Rindeozone 
Nr. 17 nicht mit Sicherheit gr&fiere Uengen von ProjelctionB- 
fuem zu verfolgen. In der Uitto der Anfienflftche der 1. Occipltal- 
windong differenziert sich zwar ein kleiner Abschnitt dadurch, 
daß hier bald nach der Beife zahlreiche Fasera markbaltig 
werden — aber nicht nur, daB der ganze Charakter dieser Fuem 
weit mehr kortikoAigalen Elementen*) gleicht, so verlaufen sie 
auch must deatlich durch die primBre Sehstrafalung hindurch 
Ina an die BalkenscMcht. Hiemach ist es nicht gerechtfertigt, 
wu dem oben erwBhnten Beüind ganz vereinzelter Fasern, welche 
schon frühzeitig ans der primären Sehstrahlang in Feld 1 7** (Fig. 5) 
gelangen, den SchluB zu ziehen, daS die SehsphBre in eine apezi- 
fiKh gebaute Abteilung (Bezirk des Vigq d'Azncschen Streifens) 
und in eine diese umgebende nicht spezifisch gebaut« (Typus der 
„Auozi&tionazentren") zerfKllt. 

Viel nfther liegt die Deutung, daß die vereinzelten Projek- 
tionsfBsem, welche in Nr. ly** eintreten, c^errierte Element« dar- 
staUen, wofür aacdi spricht, dafi sie keinerlei Begelmäßigkeit in 



keit und, d. h. daB markhaltige Faaem weniger rasch ennOden, alt 
rnukloM, so ist durch ümmarkong der optiBohen Leitungen, bis in die 
Hirnrinde herein, dafOr gesorgt, daB optische Bindrficke nacheinander 
in grOBeiar Zahl bis znr Binde geleitet werden kBnnen. Die Sehsph&re 
wird somit von der Oebnrt au mit optiBchen Eindrücken gespeist. Ob 
der Hangel an Harksehtiden jeauits der Biflirkationen Einflofi auf 
die Sch&rfe dar optischen Eindrücke hat, bleibt dahingestellt; die 
muklosen EndveiBweigmigen der optischen Bahnen in der Hinuinde 
nnd, wie aus Rakob j Cualb Untersuchungen hervorgeht, beim neu- 
gebgrenen Menschen vollstftndig ausgebildet 

i) Die Anordnung der Fasern in der Bände hat manche ifanlioh- 
kdt mit den Feldern Nr. i3 und 13. 
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der Anordnimg uigen und indindoell TariiemL In die Binde 
dfts Gyrus angnlariB habe ioh Km der prim&ren Sehstrahlung 
Fwem nicht verfolgen kOnnen, weder beim Neogeborenen noch 
sp&ter. Yov Monakow l&fit aas dem mittleren Teil der Seh- 
stashlong bei einem j'/^ Uonftt alten Eind Fuerbflndel direkt 
nach außen in das untere Scheitell&ppohea *) öehen; eine sorg- 
fUtige Vergleichnng vieler Altersstufen ergibt, daß hier eine 
Verwediselung vorliegt 

b) Als piimftre HönphOre (7 Fig. i) betracht ich ßin 
Quermndiitig') des ScthlAfenl^ipenfl. Lediglich in diesem Bindeo- 
»bschnitt verEweigen sic^ die euerst martJuUt^m Fasern des 
Bohläfenlappens. Ist es an sich schon sehr wahrscheinlich, daB 
das PrindlrsTstem des Schl&fenlappens eine kortikopetale Leitung 
daisteilt, so wird diese Ansicht weiter gestfitat dnrdi die Tai- 
sache, daß dieses Prindrsjatem nach innen ^rekt bia in die 
Qegend des inneren Kniehflcken verfolgt werden kann. Dieser 

i) VOM UoHAXows Abbildongen (Arch. fQr PBjch. , Bd. 31. Taf. I 
enthalten keinerlei Beweise (Oi die Rtditigkeit diuer Dentong. Fig. i, 
ein Frontalaohnitt, weider noch in den Bleich der vordere» Zenbral- 
windung und der Foesa SjlvU fUlt, wird als Schnitt durch den Pmrirto- 
f>ce»|wtanappen (I) beieichnet Fig. 1 and 3 seigeu den angebUchen Stab- 
knuia de« gjnmi aognlaria in rein aehematuiAer DarsteUong. Der gjnu 
angnlaiii fUlt flberhaiq>t nicht in den Beteich dieser Stjuittet Wm 
VOR UouEow als Stabkrani; dei unteren Scheitelttppcbena bexeiefanet, 
deckt sich mit meinem „PrimAnjitem" der leknndären Sehatrohlong. Da 
ich deuen Bflndel beteita bei einem 4 Tage alten reifgeborenen Eind mit 
starken Haikicheiden auegeatattet bnd, während der Qynu augolAm 
noch völlig marUoa war, so ist vor Movakowi Deutung nnhaltbw. 
Ee konnte eich nur fragen, ob das Piim&nTstem der sekundftren Seh- 
sbahlnng nun Otiub attbanffuiiirie oder ca Feld 5 beiw. 9 in Besiehung- 
steht; auch enterer erhUt schon bei reifen Neugeborenen ans der Seh- 
strahlnng markhaltige Bfindel nnd lUt schon i Woche nach der näftn 
Gebnit überwiegend markhaltige Fasern erkennen. Indes vennochte 
ich die Endansbrettung nicht vOllig befriedigend inr Anschauung su 
bringen, 

1) DaS der innere KniehOoker in die Cochleaiisleitung eingeschaltet 
ist, wurde loent von mir und t. Bicktrbw mgdoganetüdt nach- 
gewiesen. Sein Zti sMnin *»t'*"g mit dem SchlUianlappen ist an sieh kein 
hinreichender Beweis fflr seine Beoehong com HOrnccven, ebensowenig 
wie damoB, daB im AuscbluS an temporale Heidarkranknugmi durch 
Veimittelnng der Tüwachen Bflndel Teile des grofien Bnlabni^aN^MMi 
degenerieren, folgt, daB Utttertt nun HOren in Besiehung steht 
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Terlaaf iBfit sich au geeigneten Prftpanten dirtkt sehen. Der 
ZaBammealuuig mit dem inneren KniebScker wird Uerdoroh aller- 
dings nickt streng bewiesen, sondern nur «ahrscheinlidi gemacht. 
Kinunt m&n diesen Zusammenhang an, so wiid man auch nur 
die Ansbreitonguone dieser „primären Höistrahlnng" als priodre 
RSisphlre') betrachten dflrfen. Nnr ein g&nx geringer Teil der 
Fasem gelängt an die Anflenflftohe der i. SchlSfenwindnng, on- 
mittelbar neben der Qnerwindung. Die i. SchUfenwindnng gehSrt 
deefaalb mit Ausnahme dieses kleinen i — 2 qcm groSen Stflokes 
niekt zur prim&ren Hfirsphlre.*) Die Fafiem der „Hörstrahlong" 
sind bis in die Binde hinein markhalüg, in grOflerer Zahl im 
B«ffdch der unteren 2 Schichten, vereinielt audi in der dritt- 
untersten. Dort, wo sie eindringen, ist die Sinde um nidir ob 
das Doppttle dicker als m den benachbarten G^eten. Die Grenze 
dieeer dickereu berata markhaltigen HQrrinde gegen die um- 
gebenden marklosen Zonen ist von linearer Sch&rfe; die Binde 
nimmt mit einem Schlag au Dicke zu. Üs kommt dies auf 
Rafthtinng der Zunahme einesteils der Bchiobtenzahl auderentoils der 
Dicke jeder einzelnen Schicht.') Dies ermöglicht eine scharfe 
Abgreninng, obwohl sich der Bau der HSrspbSre (wie der Tast- 
sphire B. u.) viel weniger scharf von dem Typus der Assoziations- 
sentren nnteiecheidet als Beb- und BiecbaphSre. TBin motorisches 
Sjstem, welches batd nach der primBreu Hörstrablung markb^tig 

i) Sind zwei Qnerwindongen voihonden, ao ist meist die voidere: 
die HOraph&re, gelegentlich auch beide. 

z) Hierin weicbe ich von allen Neueren ganz erheblich ab. Da 
froher aberhanpt niemand imstande gewesen iat, eichere Prinzipien 
für die Abgrenzung der kortikalen H{)TsphKre (=■ Projektionifeld der 
HOrleitong) aofznstellen, ao war man biaher im weaentliotaen anf Ver- 
mutungen angewieaen: Die Pathologie (vei^l. n.) ist nicht in der Lage, 
■dbstlndig die HOraphlLre ni umgrenzen. Weder bei vom Hohikow, 
noch bei Wibkicxb d. a. findet man damgem&fl einen Hinweia darauf, 
daB lediglich die temporale Qnerwindnng die [BSr^hBre darstellt — 
■itiHchlieBlich die Hjelogeneae gibt einen iHngenseig', 

3) Et nscheint mir nioht aicher, daS Rahor ; Guu. aeinem Studium 
der HI^Yphaie mittelat der Silberi&rbnng aUenAalbtn meine prim&re 
HOrsph&re angrunde gelegt hat. Er apiicht ganz im allgemeinen vom 
Bau der i. Temporalwindung; ob er den kleinen der Querwinduug 
mmiittelbar anliegenden Abachnitt dieser Windung gebnffen hat, ver- 
mag ich ans seinen Hitteilungen nicht immer zu ersehen; indes spritiit 
Fig. 15 in ,J)ie HOrrinde" entschieden dafOr. 
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vird, habe iob nicbt nachweisen kOimen. Die Fkiern, weli^ 
Bich bald noch der rechtzeitigen Gebnrt unun&rken, machen durch- 
ans den Eindruck Ton Balkenfasern uad i^brae arcnatae. Bchcm 
in der i. Woche nach der Beife erhalten Fasern der i. Temporal- 
windnng vor tmd hinter der ptim&ren HSrsphBre (Feld Nr. 1 4 und i 4^ 
flg. 3) in grofter Zahl Markscheiden. Ich habe darunter nicht 
mit Sicherheit kortikopetale Stabkrani&sem auffinden können.*) 
Es gliedert sich also nicht ein weiteres sensibles Projektionsfeld 
an die prim&re HJSrsphlre an. Durch das Auftreten jener Fasern 
geht die scharfe mfetogenetieche Umgrensong der prim&ren HOr- 
Bph&re verloren.*) Nadi der Beife ist deshalb die Hdrspbftre auf 
myelogenetischem Wege nicht mehr abgrenibar. Höchst w^ir- 
s<^einlich ist es, da.B ^e Qnerwindnng und Teile der i. Ten^toral- 
windung zu einer spdfentwickelten kortikofugalen Leitung in Be- 
ziehung stehen, zun T&KKschen Bllndel (Metnhrt), welches sich 
also zur primKren HOtsphAre verh&lt wie die PTramidenbahn in 
den Zentralwindnngen. Der Ursprung dieses Bftndel! ist myelo- 
genetiacfa nicht scharf tu umgrenzen (vet^L n.). — Die {ffimlre 
HSrsph&re hat kaom die halbe OrSSe der SehaphSre, d. h. dem 
stärkeren Sinnesnerv, dem gröSeien sensiblen Endorgan entspricht 
ein grOfieres Bindenfeld. Auf Frontalschnitten') I&Bt sich nacli- 
weisen, di^ die in die linke [wim&re HArsphKre eintretende Hör- 
striMttug erheblich stKrker ist als die rechte; daSlr, daJB waeb die 
GröBe der Hörbare entsprechend variiert, habe ich Beweise bisher 
nicht auffinden kOnnen. Immerhin bleibt der grflfiere Faserreich- 
tum der linken HSrstrahlung bemerkenswert im Hinblick darauf, 
daß in der Begel nur die linke Hörsph&re befShigt ist, SpiachUute 
bez. Worte rasch und sicher aufzufassen bez. zn unterscheiden. 

c) Zone der Zentralwindnngen. 

Sowohl g^endber der Seh- wie der HUrsphlre zeigt dieee 
Zone bemerkenswerte EigentOmlichkeiten, welche von vornherein 
darauf hinweisen, daS man es hier nicht mit einer emfcuAen 



i) Es f&llt hiermit auch die HSglichkeit fort, irgendwelche ent 
nftc^ meiner „ESrsbiabIvng" eich entwickelnde Stnbkranibflndel ab die 
eigentlichen Leitongen der GehQrseindrQcke zur Rinde hiuEaatellen 
und hierdurch die von mir angegebene HDrataahlung dieser Bedeutung 
zu en^eiden. 

2) Diei gilt fOr aQe SinneMphBxen nach Ummarkong der enten 
Balkenfaeeoi in den H&ndzonen- 

j) Desgl. au SagittoUchnitten. 
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priniiren Siimesspli&re zu tun hat, wie bei jeneo. Die Besonder- 
heiten erBcIi«in«D noch augenfälliger, wenn man die Felder 15 
und 15a zur Zentralzone hinzurechnet. Sie bestehen in erster 
Linie in der groflen Zahl durch die snkzeseiTe ümmarkung sich 
sondernder Phijektioassystenie, welche zu der ZentralsEone in Be- 
gehung treten; 

&) iortikepelal noh entwickelnde, welche der Eutwickelonga- 
zdt nach Bicb in folgende Beihe ordnen: 

a) ein klmes BOndel (oa. 100 Fasern), welches vom globus 
ptültdos*) znm oberen Drittel der ZentrsJwindaugen zieht, zumeist 
in die Tordere, zum kleinereu Teil in die hintere (34 cm)'}; 

ß) ein grOfieres aus dem Tentro-tat«raIen Kern des Thalamus 
(hintere Abt. — Schleifenkem [Dejurimb]) zu dem oberen Drittel 
der Zentealwindungen (38 cm); 

y) starke Bfindel ans dem globus pallidus ebeudahiu. 

Beide FaserzOge (fi und y) gelangen überwiegend in die 
hintere ZentnJwindung, nur ein kleiner Bruchteil in die vordere. 
Im Lobulna paiAcentralis erMlt zaerst der vordere Abschnitt etwas 
mehr Mark&sem als der hintere. 

d) Faserzflge, aus der Gegend des schalenförmigen EOipers 
und des centre median (Lirrs — Zenb&lkem des Thalamus Pleohsig) 
m der Gegend des mittleren Drittels der Zentralwindungen, haupt- 
sächlich zur hinteren, zum kleinen Teil zur vorderen (40 cm); 

c) desgleichen aus dem vorderen ventro- lateralen Kern zum 
unteren Drittel der hinteren Zentralwindung (4g cm); 

£) ans dem dorao- lateralen Kern zum Faß der i. Stim- 
windung und zum Qjrus fomicatus — S' — daneben (50 cm). 

Die Bedeutung aller dieser Leitungen, deren korMcopetale 
Natur hinreicbend dadurch bewiesen wird, daß sie vom Linsen- 
kam bes. Thalamus aus gegen die Binde zu sich entwickeln. 
Übt ndi vorUnfig nicht sicher tOx jede einzelne angeben — wohl 
aber summarisch, wenn man sich auf die pathologische Erfahrung 
stfltzt (T6ke), dafi Zerstörung aller dieser Bahnen zusammen 
beim Austritt aas der inneren Kapsel totale Bemianästhesie der 
äußeren Decken, der OemeingefOble besonders des Schmerzes, wie 
d«r Gelenke, Muskeln etc. zur Folge hat. Ln einzelnen aber ist 

i) Ob es aus Zellen des globns pallidus entspringt, oder von 
udeien Zentren (Bubst. nigra? etc.) herkommt, ist unentschieden. 

2) Diese Zahlen bedeuten die LOnge des Foetns, hei welchem die 
bett, Fasenflge zumnit markhaltig gehmden würden. 



,,GoogIc 



gg Paul FLicwia: 

es Torlftofig aumögUch, die Funktionen der Bflndet cc bis ^ ko- 
einanderzuhalten. TatMche ist, dafl in den Thalamus yon unten 
her die Haaptsohleife, sowie Faserzfige der formatio reticoluis 
and der hinteren Längsb&ndel etc. eintreten, in welidten man 
berechtigt ist, AchsenxjliuderfortB&tze der Hinterstrangkeme '), 
der sensiblen Nervenkeme der Oblongata (Trigeminus, Yeati- 
bnlaris etc.) und von Fasern der SeitAnstrSnge (GowBBSaehe 
Bflndei) zu erblicken. Dasselbe gilt auck von Fasern der oberen 
Kleinhimstiele bezw. Keuriten der Zellen des roten Kerns, welche 
anscheinend in den ventro- und dorso -lateralen sowie den medi- 
alen Sehhägelkem tibergehen. 

Aus all diesen EF&hiungen geht herror, daB die Zentzalzone 
zur allgemeinen ESrpersensibilitSt in euger Beziehung steht — nnd 
es harmoniert hiermit, dafl auch die Felder 15 nnd 15a BchlieBlich 
durch mehrere kompakte Btlndel (Stabkransblatt des vorderen 
Gyrus fornicatuB nnd vorderer Sehhtlgelatiel) mit dem dcrsola- 
teralen nnd medialen £em des Sehhttgels in ausgiebigste Ver- 
bindung treten, sodaB der gesamte *) SehkOgel mit Ausnahme des 



1} Dafi die hinteren Zentialwindnngen und die hintenten Ab- 
hfijige der vorderen, ZenttaloTgane dar Eintenfarbtge des Rfickeoma^ 
danteilen, wie ich mit Eöbu. zuerst nachgewieieo habe, darf man auch 
jetst als feststebend betrachten. Wenn die von Zellen der Hintersbang- 
kerne anigehenden Leitungen im ThalamuB großenleil» an Neurone 
enden, deren AchsenEyliDdarfortaätze £n den Zentralwindnngen gelangen, 
•0 bildet diee keinen Beweis gegen jenen Zusanunenhang, ebensowenig 
wie die „Unterbrechung" der optischen Bahnen im ftnBeren Eniehöoker 
hindert, in der Binde der fiinira calcarina ein Zentralotgan dea Nervoa 
opticus zu sehen. Wenn ich seitKeiee angenommen habe, daB kompakte 
Bfindcl der Schleife den Thalamus durchqueren (<dme Einsdialtang 
von Gaugliensellen), so habe ich mich auf pathologiaob-aoatemieche 
CnterBnchnngen gestützt. Myelogenetisch hatte ich eindeutige Bilder 
nie wahrgenommen. Ich habe indei von vomberein mehr Gewicht 
auf die Tatsache der engen funktionellen Beziehungen gelegt, als 
darauf, daB ein direkUr Zusammenhang iwisohen Zentralwindnngen 
nnd Hinteratrangkemeu besteht. Die Frage, ein wie gioBer Teil der 
Schleifeufasern den Thalamus ohne Unterbrechung durchl&uit, halte ich 
noch nicht fOr endgültig entschieden — beaonden was den Menschen 
anlaugt; offenbar kommt nnr die HindersaU in Betracht, Die Ex- 
perimente am Tier weisen auf individmUe Fortatiotwn hin (vorgl. n.). 

z) Uit VOM MoMKow einen „hinteren Kern" des Sehhfigels anso- 
nehmen, eraoheint mir ungerechtfertigt, da es gam unmöglich ist, 
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[viiiilnii imd aekimUren (Flbchbid) Fnlnnan ein Intomodium') 
nrischeD den sensibleD Hirn- und BackenmErksneirsn und der 
Zentzslum« bildet. Ich holte es deshalb für sulässig, den Stab- 
kmu der letitereii a poüori kurz als „Tutstnhlung" (L w. 8.) 
in beieiohsen, wobei yon vomberein m betonen ist, daß die 
dem Tasten dienenden Leitungen (wie die optdacbe in der Beh- 
itnhlnng) tos einer Anzahl andersartiger FaseraysUme begleitet 
wnden. Die Hyelogeneae lehrt, dafl sich ttber den gröflten Teil der 
Zfflfaralzone zahlreiche korÜkopetale Projektionsfaeem verbreiten. 
Ee ist aber Torl&nfig kaum mit Sicherheit zu entscheiden, wie 
sich die einzeln«! 8«nsibilit&taqnalitBt«n anf die einzelnen Felder 
der Zeubalsone verteilen (b. u.). 

Einen Anhaltsponkt für die Deatnng der myelogenetiachen 
DiArenzieningen gibt die l^tsache, da£ die Zentralzone 



doen lolchen reinlich abcngreiuen. Die &agliohen ZellgmppeD gehSren 
dem Grenzgebiet von Bchalenßimigem EOrper, ventro- lateralem Kern 
und innerem EniehOoker an. Benachbarte Regionen des Pnivinan 
liehen tn einem ijAt reifenden Fasettng dei Ottuh hippoounpi und 
dei Fddei 6 de* Ottus fornicatna (i. n.) in Terbindong; voa Hokakow 
ttSt Träle dieeer ,^Ktro&' (eineeteila mit der Haaptuhleife, andemteila) 
mit der Binde des Qyms angnlarie in Verbindong stehen, m> dafi 
letzterer aix daa Rindenfeld der Hauptechleife (und aomit der Mnekel- 
■ennbiliUt etc.) ra betrachten sein wtlrde. Ea handelt räch hier am 
Eonitmktionen auf recht nnsicberer Buig. 

i) Neben dem Fnlvinor könnte nur noch der globne pallidaa in 
Betracht kommen, bez. die Snbstantia nigra. Diese granen Massen 
•teben aber gleichfolLi mit der Zentralzone in Verbindung, lo dafi sie 
die obige Deatong letzterer nicht in Frage stellen. Hiermit erledigt 
■ich aneh die Behanptong von Hohakowb, ich sei znr Annahme stab- 
knuu&eier Bindenfelder gekommen, weil ich „die Bepifieentation" de» 
ffleinhime, der mlratantia nigra und des roten Kerne der Haube in 
Stibknyiz und Rinde anSer acht gelaaaeu habe. Han weiS in benig 
hierauf wenig mehr, all dafi Kleinhirn und tol«r Kern durch Yermitte- 
laug dei globni pallidns und Tbalamna mit der Grofihimrinde Terbnnden 
■ind — ea fehlt aber jeder exakU Beweie dafOr, dafi die zugehörigen 
BOndel dee StabktanzeB außeTJtaB> der Felder 1—16 in der Binde 
«»den. und dieser letzte Satz gilt anch für die Stabkranzbfindel, 
welche direkt von der substantia nigra beiw. dem roten Kern (DnjsBiini) 
znr Binde gelangen. Mit der Tsatstrahlnng i. w. 8. verlanfän auch 
Uitnngen, welche die vorderen VierhägA mit den Zentialwindongen 
iirdct verbinden (in die Gegend von e 8. 87 yerfolgbar). 
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b) auch reich an &filireifen mo(i>HscA«n PrqjektioaesysteineD ist, 
daS speziell die F^mnidenbahDen aus ihr herrorgehen, und swar 
wie die Mjelognose »igt, auSBcUiefiUoh aus den Zenlr&lwindaDgen 
und dem Lobulns paracentralia. Denn schon zu der Zeit, wo 
Feld 8 und 8^ markhaltige Fasern noch niobt erkennen UBi, ist 
die PyiKmidenbahn Über Utren gesamten QwrsdmiÜ marUialtig 
(45 cm). Die VsTfolgnng ihrer Üntwiokelimg eingibt außerdem, 
daB sich die Fasern aus dem oberen Drittel der vorderen Z. W. 
und aus dem Lob. parocentraÜB früher ummarken, als die Fasen 
aus dem mittleren Drittel. Die Pyramidenfaaem jedes derselben 
ummarken sich kurz, nachdem die kortikopetalen Fasern des an- 
liegenden Abschnittes der hinteren Zentralwihdnng Markscheiden 
erhalten haben. Die sp&te Entwickelnsg des unteren Drittels der 
letzteren bringt es mit sich, daB schon dessen kortikopetale Bflndel 
später Markscheiden erhalten als die motorischen Bahnen der 
oberen zwei DritteL Die Markentwickelung an den Zentral- 
winduQgen erfolgt also segmentweise, und diese Segmente ent- 
sprechen offenbar verschiedenen Körperteilen; da wir nach pathor 
logischen und physiolo^schen Er&hmngeu nicht zweifeln können, 
dafl die oberen Abschnitte der Zentralwindangen m. den Eztremi- 
t&ten in Beziehung stehen, die unteren zur Kopfrepion bezw. su 
den von Facialis und Hypoglossus und anderen motorischen Him- 
nerven iimerrierten Kop&nuskeln, so entwickels sich die Zentren 
für die Eztremitftten frflher als die fUr die motorischen Gesichts- 
nerven bez. Kopftierven. Die motorischen Bahnen der letzteren 
erhalten (falls Dejekineb Beobachtungen Über die RindenuisprOnge 
der ABHOuMchen Bflndel des HimschenkelfuBes richtig sind) weit 
- EjAtor Mark (erst gegen den 3. bis 4. Monat!) 

SonocA Wobt der von mir aufgestdUe Saijs. daß die motoriadten 
Bahnen des Slathrantes nach dm »eneiUm Markedt^dm erJhoUen, 
tu BeMe bestdten, jedoch mit der EduHchifiokung, daß derselbe 
immer nur fllr jedes einzelne Rindenfeld gilt (vgl. o.). Das 
iVifutp der felderteeisen Efdicickelting der Leitvngshahnfn ist Über- 
haupt das eigentliche Gnmdprinidp, welches in zeitlicher Hinsicht 
die Entwickelung der kortikalen Fasersjsteme beherrscht. 

Es bedarf aber speziell zum Nachweis dieses Satzes eines 
größeren ünt^rsncbungsmaterials. 

Dieser Ablaruf der Markbildung nach Segmenten bringt es 
mit sich, d^ sich die Bahnen keiner in der Zentralzone ver- 
tretenen SinnesquaUtIt in ihrer Gesamtheit gleichseitig oder 
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binneu eines knizen ZeitramneB ummaxkeii. Hierdurch entsteht 
ein ickeinbarer Widerspruch su dem myelogenetischen Gnuid- 
gesslz, der sich vielleicht dahin lOst, daß die vera<Medenen Em- 
pfmdwtga- und BeKtgtmgsttervm änea *md destelbm Körperteiia 
^hgenttiseh etc. enger eusammmgäiören, als die Bepr&sent&nten 
derselben Sranbilit&tskategorie in verachiedenen Eörperteüen. Wie 
dem auch sei, so ist die Zentialzone der einzige Komplex von 
Primordialgebiet«!!, bei veloheiD neben der Gliederung der guali- 
taUv venchiedenen Leitiuigsbahnen anch die nach Kärperseffmenten 
m berflcksichtigeii ist Hierdurch wird der Nachweis vOUig 
scharf umgrenater elementarer myologenetischsr Felder am so 
mehr et»^wert, als in einem grofien Teil der Zentralwindnngen 
mehrere Verschiedene kortikopetale Leitungen in den nKmlichen 
Bindenbezirk eindringen nnd als sich dazwischen bezw. in der 
Hauptsache dicht daneben die ürspnuigszellen motorischer Bahnen 
finden, welch letztere karz nach ersterem Hark erhalten, so daS 
sich die myelogenetischen Grenzen der rein senräblen Felder als- 
b&ld Terwiflchen. Bei Benutzung geeigneter Entwickelnngsatnfen 
gelingt es trobdem festenstellen, d^ in allen 3 Segmenten die 
Seihenfolge der qualitativ verschiedenen Leitungen übereinstimmt 
and daS anch die Verteilungsweise annUiemd gleich ist, indem 
in allen Höhen die sensiblen Leitungen den vorderen Abhang so- 
wie die KonvezitSt (OberflSche) der vorderen Zentralwindungen 
&ei lassen so dafi diese letzteren Abschnitt« ansschlieflliob von 
motoiischen Zentren (ürsprOnge motorischer Bahnen) eingenommen 
werden, wlüirend die hintere Zentealwindnng in ihrem vorderen 
Abhang nnd an der Konvexität kompakte Bflndel subkorükaler Her- 
kunft (Gelenkempfindongen?) in sich an&immt und ganz über- 
wiegend von motorischen Leitungen bezw. Zentren frei bleibt ') Es 
ergibt sich aber auch, dafi in allen Höhen am hinteren Abhuig 
der vorderen Zentralwindong motorische nnd sensible Leitungen 
sidi mischen, sodafi doh innerhalb der Zentralfurche^ — aber auch 



i) Hieraus folgt ohne weiteres, daB motorische L&hmnngen in- 
folge von Erkrankungen der vorderen Zentralwindungen nwAt not- 
KKiidigertctite von SeDsibilitätaatSrnngen begleitet sein müssen. 

3) Doch gibt es hiervon wenn auch selten Ausnahmen. Bei dem 48 cm 
laugea Knaben sind infolge mtgewOhnlicher Lage der ZentraUnrche 
die lensible Zone der hinteren und die motorische der vorderen Z. W. 
i^e deatlicbe Abgieaanng in eine einzige breite Windung vereinigt. 
Die Überava »ehnuäe Atntere ZeniriilwindKng etUKäU nur goMt t» 
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nnr hier — eine seosa- motorische Zone KUBbreitet. Bchon ca. 
I Monat TOT der Reife werden hier ziüilrcdohe fibrae aicoatae 
(als erste ihrer Art) markhaltig, welche beide Zentralwindimgen 
sn einem einheitlichen Ganzen verbinden, bevor noch irgend 
welche anderen Bindenfelder markhaltige ÄsBosiationsfBsern zeigen. 
Wenn nan alle dieee VerfaSltnisae es mit sich bringen, d&S man 
die Zahl dar ^mentaren mfelogenetisohen Felder, welche die 
Zentratwindnngen zusammensetseii, nur schwer bestimmen kami, 
so ist doch asdrerseits die myelogenetische Gliederung insofern 
eine scharf ausgeprägte, als sich in ihr die auf experimentellai 
bez. pathologisches Wegen gewonnenen AuftohlBsae tiber die An- 
ordnung der Zentren fCr die Willktlrbewegiingan dentlioh wieder- 
spiegeln, and es ist schon nach meinen bisherigen Befunden, mit 
grofier WiüirBoheinliohkeit zo erwarten, dafi bei üntenaohong 
einer hinreichend groSan Zahl von Entwickelongastufen eine der 
funktiontUen genau entapreckaid« rngdogmetitche Sifferetuienmg 
ffefuttdm %Deräm wird. 

Indem hiemach an der myelogenetiachen Gliederung der 
Zenbalwindnngeu zwei Faktoren, ein systematiBOher (Sacheinandn 
verschiedenwertiger Faaerzflge) und ein topographisidier (Nach^- 
ander za verschiedenen Eöipenegmenten geberiger Leitungen^ 
Anteil gewinnen, treten vom Beginn der Ummarknng bis zur 
Beendigung, an den Terrchiedenen Abschnitten so grofie seitliche 
Unterschiede hervor, daß es ungerechtfertigt erscheinen kOmite, 
das gesanite Gebiet der Zentralwindongen mit derselben Nummer 
zn bezeichnen: fOr das obere Drittel ist die Nummer 3 sidier 
gerechtfertigt, dagegen trifft spenell fflr das untere Drittel die 
Nr. 20 strenggenommen nicht zu, da in den Felden 3, 4% 4b, 
ja selbst in 3 und 6 (?) früher markhaltige Fasern äehtfaar 
werdui. Ich habe deshalb dem untersten Abschnitt der Zenbal- 
windung neben der (die qnalitaüve Zugehörigkeit zn a, sb be- 
zeiobnendrai) Nr. ao noch die Bezeichnung 5b gegeben, um die 
zeitlichen üntersdiiede zu markieren, ab erhKlt Markscheiden 
(in d« hinteren Zentralwindung) inm Teil sicher vor Nr. 3, so- 
daB hier eine Inkonsequenz in der' Bezeichnung nicht vorliegt 
Der motorische Abschnitt vor a* tritt dagegen erst nach Nr. 3 
in die Markbildung ein, so dafl hier (im Interesse der Übersicht- 



Rrqfdünntfnertt, obwohl die Taitabahlung numerisch etc. die nomile 
Batwickelmig zeigt. 
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Itchkeit, beiw. um nicht ümbtionBU Ziuanmiengehöriges &i>seiiuuid«r- 
zoreifien) streng genommeti das allgemeine Prinzip der Nameriening 
nach der wirUiofaen Zeitfolge dnrohlSclmt wird. 

Von der 2. nnd 3. Stimwindnng gehSren nnr ganz rer- 
MliwiDdende Abschnitte za der Zentralzone; von der 3. Stini- 
Dindnng nor das anteiste an der Foasa Sylvii gelegene Dreieck 
und mÜHHter {nicht rtgümäfiig) na im Winkel') zwischen anl- 
cns praecentnlis and 2. Stimforche gelegenes kaum */, qcm großes 
Segment In der 2. Stimwindong findet sich an entsprechender 
Stelle (nrischen snlcns praecentralis und i. Stimforche) regel- 
n^ig ein xaa das Doppelte grOfteres Dreieck. In der Haupt- 
sache gehört der Fofl der z. wie der 3. Btimwindnng matt zur 
Zentnilzone; ich habe anf meinen MÜi^vn Abbildungen in „Ge- 
tum tind Seele" die EflrpOTflUüspli&re ra proß') gesteiehnet Die 
in der I. Frontalwindong und im Oyras fomicatus gelegenen 
Teile der Zentralione, welohe ich kurz frontale Abteitunjt der- 
selben nennen will, im Gegensatz zu den die BoLAMDOsche Furche 
begrenzenden Feldern, welche ich korz als BoLANDOSche ÄbtalM^ 
lasammenbssen will, lassen eine ähnliche segmentHre üntwicke- 
Inng erkennen, wie die Zentralwindnngen; wie in diesen letcteren 
die Dmmarknng von der Gegend des Lobolns centralis ausg^t, 
so auch in der frontalen Abt«lang. Sehr scharf nmgrenit sind 
die mjelogenetisohen Felder 8 und 8b; besosdws Nr. 8 zeigt bei 
allen gerade reifen Fr&chten genau diesalbe Ansdehnong, 8b variiert 
in der Lingenansdehnnng gelegentlich tun Vi <3^ Die Beziehnngen 
diner Zone za Thalamaskamen vermag it^ nicht vOlllg klar 
datzul^en; zur Zeit, wo die ünunarknog der fraglichen Stab- 
faanzbfindel beginnt, sind im Thalamus schon sehr zablreiche 
andersartige Stabkranzbflndel markhaltig. In der Haaptsache 

1) Ich finde dea geUffmOkAe Torkommen eine* Stabkranigebietea 
iaet betonden deshalb erwfthnennreit, weil bei einigen Anümpoiden 
dicht vor dieaer O^end ein Zentrum für koigngierte Augenbewegnngen 
darch BeisTersnche naohgewieien worden ist (a. u.). Beim Hemohen ver- 
•chmilzt dieees Zentaun wohl m der JBegd (?) mit der vorderen Zentoat- 
"indnng; weiter nach vom differenziert es nch myelogenetiach ntcJUI 

2) Also gerade das Gegenteil von dem, waa Hmue in aeinem 
Kappart fOx den Fafiaer EongreB (190a) behauptet hat Die Widsr- 
■prSche, welche Htteki swiachen mcineB veraohiedenen Hitteilnngeu 
aber He QrOie der Sinnenentreu findet, lind in der HauptBMhe von 
ihm lelbit konatmiart wcttden. 
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gewinnt mso den Eindruok, d&6 die fragllcbui Bflndal atu der 
Gegend des dono-latenlen Kerna hervortreten. Das Stabkranz- 
btlndel ffir 6 b trennt dob schon dicht Ober dem Balken von dem 
Stabkranc von 8. Die Felder 15 nnd 15a leigen nicht zo allen 
Zeiten in ihrer ganzen LKngBansdebnnng dieselbe Entwickelungs- 
hObe; die hinteren Abschnitt« führen 2. B. bei reifen Früchten, 
welche zwm Wochen gelabt haben, mehr markhaltige Bündel als 
die Torderen. Doch wird der Stabkranz von 15a hier schon in 
der g&nsen Unge markhaltig gefunden; die Stabkranafasem 
stoben nur vom am Balkenknie weniger dicht. Dieses m&cbUge 
Stabkranzblatt Terschmilzt frühzeitig mit dem Prim&rsTStem von 
8 b. Beide zusammen bilden einen scharf gesonderten Faserzng, 
dessen umfang man an Sagittabchnitten^) gut überblicken kann, 
ür dürfte kaum erheblich weniger Fasern zählen als die sensiblen 
StraUnngen der Zentralwindmigen. In Nr. 15 treten Badiflr- 
bfindel, welche man als Frojektionssyateme zu betrachten b&tte, 
im Beginn der ümmarknng nur in der hinteren HUfto in diobten 
j^eihen anf; an der vorderen H&lfte stehen sie in ziemlich weiten 
aber regelmäßigen Abstlnden, so daß hier &bnli(d]e Verldltnisse 
obwalten wie im unteren Drittel der Zentralwindnngen im Beginn 
der ümmarkung. Diese vorderen Abschnitte von Nr. 15 sind, wie 
es scheint, ganz besonders das Ziel der im vorderen SehbOgelstiel 
(ans dem medialen Kern) g^en daa Btimbim vordringenden 8tab- 
kransbündel, welche fflch durch siAte Entwickelung auszeichnen.*) 
Die frontale Abteilung der Zentralzone unterscheidet sich 
von der BoLAHDOschen ganz wesentlich durch den umstand, daB 



1) ProntalBchnitte sind zur genauen Orientienmg unbrauchbar. Ein 
grofier Teil der Irrtümer vom Homkowi u. a. beruht auf der aber- 
wiegenden Verwendung von Prontaltchnitten. 

3) Dieselben laufen im Hark de« Stimhiina zum Teil bis dicht an 
die lUnde des Pols — bei einem 3 Monat alten Kind bis auf i nun (I] 
Entfernung ~ nnd biegen dann recht-, ja tpitewinUig um, mo daS aie 
■cblieSlich in Nr. ts, S etc. weit entfernt vom Stimpol enden. Da die 
Form der Umbi^ung lelbit bei gleichalkigen Kindern groBe, indivi- 
duelle Variationen Eeigt, so ist es keineawegt auggeacUoseen, dafi aui- 
nahmaweise Bündel des vorderen Sehbflgelstiels auch einmal im Feld 38 
«N die Binde münden. Angesichts der VaiiatLouen, welche man im Ver- 
halten des Fomix zum cxirpua mamillare bez. im Fornizkreuzung nach- 
gewieeen hat (Fmaon u. Wuunna), wird man auch im Stabbnuu 
mit individuellen Veriaufiscbwankungen rechnen mOsaen (s. u.). 
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sistore, wie es scheint, znm Hinuchenkelfufi Besiehangen mdd 
h&t, dkfl spetieU die PyrainidBiibahnen einen Zuwachs aus der 
&ddU1bq Abteilnng nicht erhalten. Aach die Felder der frontalen 
Zone enlBprechen offenbar verschiedenen KOrperaegmuiteD; nach 
eiparimentellen Befimden konunt hauptsBchlioh der Aump/* in 
Betracht und anch fOr den Uensches liegen dahinzielende Beweise 
Tor. Vielleicht beruht ee auf einem tieferen Zusammmenhang, daS 
die frontale and BoLANDOsche Abteilung annShemd gleich lang 
sind, ja (in Anbetracht der Tiefe der BoLAimoachen Forche) an 
FlBchengdialt dbereingtimmen. Weitans die Hauptmasse der fron- 
talen Abteilung liegt an der Innenfläche der Hemis|diKre. 

Sucht man sieb eine Vorstellung za machen, wie sich die 
TeiKhiedenen SensibilitKtBkategorien ttber die gesamte Zentralzone 
Terl^ten, so wflrde man Tor allem auszuschließen haben, dafi 
irgead ein anderes Rindenfeld mit der allgemeinen SensibilitAt za 
tarn bat TatsSchlich kommen hier nur die Felder Nr. 6 (Oyros 
fomicatuB hinten) und Nr. 4^ (GyroB hippocampi) in Betracht, da 
sie ein Btabkranzblatt ans dem hinteren Teile der ijmeren Eqisel 
erhalten. Doch liegen beim Uensdien Beweise fflr Beziehnngen 
dieser Bündel zur Haut- und Mnskelsensibilit&t vorläufig nicht 
Tor (vergl. d. hippocamp. Zone). Fflr die Boi.AitDOSGhe Abteilung 
(bez. Rtr die ganze Zentralzone) ist aar ein annfthemd regal- 
miSig bei gewissen Bindenverletzungen wiederkehrendes sensibles 
Sjmptom*) bekannt, welches physiologisolie Schlfisse gestattet: 
Die Aofhebung des stereognostischen Sinnes der Hand bei Ver- 
l«t<ungea des mittleren Dritteb der Zentralwindungen. Die 
Uinisehe Asalyse ei^bt, daB hierbei in der Begel die Sensibilitftt 
der Fingei^lenke (Wahrnehmung passiver Bewegungen) und der 
Ortuinn der Haut besondera leidet (es kommt meiner Er&fanuig 
nach keineswegs in raster Linie die Lähmung der Finger in 
Betracht, wie Ferbieb will), während schmerzhafte Beize und 
tiafner Druck noch empfunden werden. Hieraus darf man 
«chheAen, daß gewisse KomponerUen des Tastsinnes in der 
BoLAMDOschen Abteilung der Zentralzone lokalisiert sind, Kom- 
ponenten, welche am Tier flberiiaupt nicht genauer geprüft werden 

1) Dieses Symptom wird nicht, wie Hmio behauptet, ttiten bezw. 
noT aimiahiosireiae gefimden; es ist rielmebr bei Verletzungen des 
uittleMD Drittels der Zentralwindungen, besonden der hinteren, hi der 
Rtgd — ja wohl ananahnuloB vorhanden. 
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kOnnan and «oofa am Uensohen leicht absnehen wsrden, wenn 
man nicht Apesiell nach ihnen sacht loh habe deshalb früher 
die RoLAKDOBche Abteilung der Zentralzone spenell als Tast- 
Bphln bezeichnet. loh möchte diese BeKeichnang iniofem nicht 
all rOllig erschöpfend hinstellen, als offtobar nteiU aäe Kom- 
ponenten des Tasteinnefl hier lokalisiert Bind. — Bchmeraen and 
tieferar Drnck kOnnten nach den Experimenten Ton Fkkuke, 
HoBsiiET, BoBircK, Bkbvob durch die frontale Abteilang, ins- 
besondere den Gjras fomicatns, daseibat Termittelt werden. Der 
AuBdmck KOrperfflhlsphAre, welchen ich früher im Anschlnfi an 
HuMK für die gesamte Zentralzone gewShlt habe, durfte nnr 
für einzelne Abschnitte sich eignen. Inwiefi»m sich die &ontaIo 
nnd die Boi-ANDOScbe Abteilaag dw Zentralaone wenigstens paztiflll 
funktionell rertreten kOnnen, mnfi durch weitere Dntenachangen 
fiestgestellt werden. 

Was die StmUur dtr Rmde in der Zantralioae anlangt, so 
ist dieselbe nicht tibenll eine gleichmftftige. An spezifisdien 
Elementen beeitct; die Zone vor allem die ^esmpi/ramidat — 
die Tasten fllr die wiUlUrUeAe Eiregong der quergestreiften 
Hnsknlatar nod nach Raxon t Cajai. große Mengen dicker 
uogener (senaS>ler} Fasern von speMfiadur VeraeeigumgnMue, 
wie sie angeblich sonst nirgends in der Binde vorkommt. In 
beiug auf die Bieaenpyramiden besteht eine ausgepr&gte ün- 
^eichn^igkeit der Verteilung; dieselben fehlen im grOflten Töle 
der hinteren Zentralwindang (besonden an vielen Stellen, wo 
nch sensible Endvenweignngen in großer Uenge finden), des- 
gluchen im Gjms fomicatos mit Ansnahme des oberen Bandes 
von 8^ und im Felde 15. Im Felde 15* finden sich als charakte- 
ristische Elemente vor allem die von W. vom Brahga zaeist 
nachgewiesenen Sieamtpmdeht (beeonden an der ontaren Orenie 
der mittelgrofien Pyramidea). Vorhanden sind die Biesenpyramiden 
in der vorderen Zentralwindung, an ganz vereinselten Stellen 
des vorderen Abhanges der hinterra, im Lobulns paiacentralis, 
in den kleinen zur Zenteatsone gehörigen Feldcfaen der 3. nnd 
3. Stimwindnng, sowie im Foite der i. Stämwindong (8), 

Dafl sich die von Bamom t Cajal aufgefundenen ^uifittAm 
Endplezos gleichm&ß^ fiber die gftnze Zentralzone ausbreiten, halte 
ich nicht für sicher erwiesen. Bamoh selbst hat sie >an&chst 
nur in der vorderen Zeatralwindnng anigef^den, hllt abw ihr 
V<n:kommen in der ganzen senxa-motorisohen Zone (beider Zenfaal- 
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«nndongen) fltr hSchstwahisoheinlich, was mit meinen entwiokelnnga- 
geschichtlichsn Befanden wiesteils insofern in Widerspruch steht, 
als ich im Bereiche der Biesenzellen viel&ch unr sehr wenig 
kortikopetale Fasern nachweisen konnte, anderenteils insofern 
ShereinstiiDint, aU Ut«re Fsten etc. das Vorkommen zahlreicher 
kortikopetaler Leitungen in allen übrigen Begionen der Zentralzose 
deutlich erkennen laaeen. Die hintere Zentralwindnng zeigt unter 
normalen Verhsllnissen, d. h. wenn sie nicht durch ungewöhnliche 
Lage des sulcaa Bolandi und sulcns interparietalis sehr schmal 
ausftllt'), in einem Teile der LBngen&usdehnung 2 Zonen ver- 
schiedenen Baues, am Torderen Abhänge nnd auf der KonvexitAt 
die sensiblen Plexus, auf dem hinterm AlAange auaschtiefiUch dem 
Assoeiatiomssj/stem angekßrige Memente. Die Bindenstroktnr in 
der Zentialzone entbehrt so keineswegs charakteristischer Merk- 
male; nor bedarf es zur Feststellung der Grenzen, welche inner- 
halb derselben auftreten, subtilerer Untersuchungen, als dies in 
der Seh-, Hieoh- nnd SchmecksphBre der Fall isi Vielleicht 
liegt hier ein nichtzufkUiger ParaUelisrnns zn den peripheren 
Endorganen vor. Die Endveixweigungen der senäblen Nerven 
dar Hant, der Hnskeln, des Oemeingefflhls etc. haben wenigstens 
tum grSitt«n T«FUe wenig Spezifisches, ino Verhältnis zur Netzhaut, 
der ScBXEiDEXBchen Uemhran etc. Uan wird deshalb von vorn- 
herein scharf ansgepiigte Sonderzfige im Bau der kortikalen 
Zentren der sensiblen Hant-, Muskel- etc. Nerven fiberhaupt nicht 
erwarten dflrfen. Die Abgrenzung dieser Zentren gelingt aber in 
durchaus befriedigender Weise durch Klailegnng ihrer Frojektions- 
sjsteme, und hierzu ist die myetogenetische MeÜiode ganz beso)iders^ 
ja in bezog auf feinere Details ausschliefilich geeignet. 

d) Die Zone, weldie ich nach der haaptbeteiligten Windung 
all JUfipoibiMMpiseAe bezeichnen will, umfaßt zun&chst den üucns (4*) 
in ganzer Ausdehnung sowie das Comu Ammonis nebst subiculum 
(die AoßenfiSche des Gyrus hippocampi im distalen Abschnitte 
scheidet aus). Die zum SchlBfenlappen gelangende Portion des 
Tractus olfactorius verbreitet sich (soweit de frühzeitig mark- 
haltig erscheint) nur über einen Teil des Uncus und zwsx im 

t) Ungewöhnliche Lagen der Furchen, ieltnei der BoLAXDOBchen, 
hftnfigar des «nloni calloeomarginalia bringen ea mit dch, dafi gelegent- 
lich die hintere Zentralwindnng Teicher an Rieaenzelleu oder gatu bm 
davon gefhudan «iid, anderetseita im vorderen Abechnitte dei Ptaeonnetu 
•olche in grOtlerer Menge «ich zeigen, vergl. Fig. 7 und 8 Taf. IV. 

KUh.-pliji. KIuw IMH. 7 
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stratttm zonale. Es entwickelt aich bald damach ein unf&ng- 
licher Faaerzag (ich will ihn knn System ^*) des Uncus nennen), 
welcher von der InnenMohe der üncasrinde snm Ammonshom 
verUuft und teils in das Uark des Snbicultun, teils in den Alvent 
eindringt; letztere Fasern enden im Ammonshom und berfihren 
sich hier mit den Endverzweigungen eines frOhreifenden kortiko- 
petalen (?) SOndels des Fomii inferior, welches von der Fimbria 
her in den Alveus eintritt und allem Anscheine nach aas der 
Lamina perforaia anterior kommt.*) System ß ist insofern von 
hohem Interesse, als es (n&chst (?) dem Fomix longns nnd dem 
primftren Cisgnlum — s. o.) der erste Fasermg der hippokampiscben 
Zone ist, weloher seinem ürepmng nnd Ende nach als Assoziationg- 
System aufzufassen ist. Erst mit IJmmarkung des Systems ß und 
des sensiblen Fomix inferior treten im Amraonahom bez. im 
Subiculum maiUuJtige Fasern auf; es gesellen sich alsbald die 
Faserzfige des Fontiz longus hinzu nnd em aus dem hitUerstm 
Teiie der inneren Kapsel herrotgehendes Sb^kramMatt, welches 
zwar im wesenüicheD im Felde 6 des Gyms fomicatns endet, 
mnzelne Bflndel aber anch, wie es scheint, zum Ammonshoni 
schickt. Schon bei q'/j monatliches Früchten sind so nicht weniger 
als 4 Tcrscbiedene koitikopetale Leitungen im Ammonshom mark- 
haltig.') Der H&uptteil des Fornii inferior (weldter in Anbetiacht 
seines Ursprunges ans den grofies Pyrsmidentellen des Ammoiu- 

i) Diesea System faabe ich luent beectuieben in diesen Berichten 
(Hath.-phys. d.) 1894, S. 164 ff. Daa Bindenfeld, ana welehetn es herror- 
gebt (swiichen 4* nnd 4''), ist wohl identisch mit Ruioi t Caju.b Spheao- 
'oecipitalem Oaugliou. 

3) Von der Lamina pezf. anter. (Thahunns) her 1^ sich s^tei 
auch ein Bflndel bb die basale Sehstnthlung an, da wo letateie im 
Schiafenlappeu mit nach totd gerichteter Konfeziat nach hinten um- 
biegt. Diese Fssem (unterer Sehhflgeletiel?) gelangen vieUeicht in den 
vorderen Teil des Snbicnlnm corid Ammonis. 

3) Tiel später, gegen den 3/4- Monat hin, gesellen sich dazu zwei 
weitere nmf&ngliche Faserzflge, deren einer zum hinteren oberen Stab- 
kranz des Sehhügels gehSrt, w&hrend der andere als aeknndarea Cin- 
gnlmn (Fi.BCBSia) Unga dem Oyms foraicatua zum Torderen Sebhflgel- 
stiel verfolgt werden kann. Iietcterei (nach rflckwftrti degenerierend) 
bildet den Hauptbeitandteil des eigentlichen (kompakten) Cingulnm und 
ist ein ProjekttODssyitem des Thalamus, wie ich bneits 1S97 (Nenrolog. 
Zentralblatt Nr. 7) nachgewiewn habe. EutoM i Cuil (Riechrinde) iat 
(ohne meine Arbeit zu kennen) zu demselben Beinltat gelangt 
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honB mit Sidierhrät als motorisch zu betrachtea ist) erhilt 
mehr als 3 Hon&te B|Ater Markscheiden. 

Bai dem Drsprunge des Systems ß aas der KieohsphOre liegt 
die Deatimg nahe, daJt dasselbe der frühreifenden Gegend des 
Ammonsbonis Gemchseiiidrttcke zafQhrt. Da aber andererseits 
bei ünteibreohong der den Balkenwnlst umgebenden Windungs- 
abschnitte bez. FaserbOndel wiederholt auf der gekreuzten Zungen- 
hilfle Aufhebung des Geschmacks gefanden worden ist, so ge- 
langen wohl von hinten her zur hippokampisohen Zone auch Faser- 
Züge, welche Geschmaokseindracke^) leiten; ich vermag Torl&ufig 
nicht za entscheiden, welcher T«il der Gesamtzooe diese Bahnen 
anfaimmt. Wflrde das Ammonshom in Betracht kommen, so 
wOide das System ß die Funktion haben kännea, Gerucbs- 
eindrOcke auf die Scbmeoksphäre zu übertragen. System ß 
könnte dann funktionell geradezu als ein projizierendes Assoziations- 
gystem bezeichnet werden. Doch lABt sich auch daran denken, 
daB es Erregungen der Biecbspb&re anf die ürsprflnge des moto- 
lischen Fomiz inferior flbertrftgt. 

Was das Rindenfeld 6 anlangt, so entwickelt es sich fast 
^ohseitig mit dem Subicolnm des Ammonsboms und bildet so 
anscheinend eine direkte Fortsetzung des letzteren. Es zeigt auch 
bei Erwachsenen in seinem Aberaus starken Stratum zonale die 
grCSte Ähnlichkeit mit dem Snbiculum oomu Ammonis. Möglicher- 
weise enden*) in Feld 6 auch Fasern des prisdren Cingulum und 
des Fomix longns; man sieht solcbe wenigstens nahe herantreten 
nnd verschwinden, wie auch Teile des Bündels ß, welche über 
den Balkenwulst heraufziehen. Die Hm^tmaase der in die 
Binde von Nr. 6 eintretenden Fasern bilden aber die bereits oben 
erwlhnten Stabkranzbündel aus der hinteren inneren SapseL Welche 
Fimktiou dieselben haben, muB ich TorUu£g dabingesteltt sein 
lanen. Der Verlauf der fraglichen Bündel speziell im hinteren 
Teile der inneren Kapsel legt die Fr^e nahe, ob man es nicht 
mit Leitungen der HantBensibilit&t bez. des OemeiugefQhls im Sinne 
Febbiebs zu tun hat (oder Geschmack? s. o). Doch kann man 
sof Grund klinischer Erfahrungen (s. u.) eine bestimmte Ent- 
Kheidnng nicht treffen. Was die Herkunft jener Stabkranzfasen 

1) Vielleicht nur cmc der Leitongen fOr Qeichmackieindrllcke 
^mudtw Qualitäten?) 

1} Nach Bahok t Cajal entspringen sie hier. 
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anlangt, so gehen sie ans dem Thalamos opticus hervor und zmr 
das Frimärsystem aiu dem Gnnsgebiete das Pulvinar gegen den 
ventro- lateralen Kern und ach&lenf9rmigen KOrper (Flechsig) 
(ein 2. spStes Spatem steht zxaa Fnlvinu: in Bvsiehnng). 

Der Fol des Schl&fenlappens enth&lt auf der Innenfläche ein 
Feld, welches frOhzeitig (Nr. lo) markhaltig wird. Die ersten 
markhaltigen Fasern kommen wenigstens zum Teil sch^bar ans 
der Rinde des Uncus (AssoziationssTstem?), andere machen den 
Eindruck von Projektionssystemen , insofern sie ans der „Seh- 
Strahlung" herroitreten. Das ganze Feld seigt im Bau Ähnlich- 
keit mit der Basis der Insel, welche Zonalfaseni aus dem aoBerai 
Biechstreifen erbSlt, und dem VncoB. Der fragliche Bindra- 
absohnitt, der nur wenig über den SchlBfenpol sich nach auSen 
entreckt, madit so den Eindruck eines zur Rieohsph&re in naher 
Beziehung stehenden Feldes. Doch ist Sicheres nicht anzugebeu. 

Die hippokanynsdie Zone teigt «heraus efearoMmsfisiAe Bindm- 
gtrukturen; besonders dem Snbiculum comu Animonis geben die 
insel- bei. knospenförmigen Zdlbanfen') im Stratum zonale ein 
schon makroskopisch sichtbares spezifisches Oeprlge, welches gegen 
den Soßeren Teil des QyruB hippocampi scharf abgesetzt endet 
Die Grenze beider Typen ist vielfach linienfBrmig — wie andi 
am ausgebildeten Organ das Staatom zonale eine Überaus scharfe 
Abgrenzung dieser Zone gegen die andersartigen Felder der ümr 
gebnjig ermSglicht. Beim reifen Neugeborenen sind letztere 
abeolat marklos, im Gegensatz zu ersterer. 

Das Feld 1 1 ist grOBtenteils in der ftfmialM Quenemdvnff*) 
(Flechbiq) gelegen und bei geschlossener Fossa Sylni wenig 
sichtbar. Das PrimBrsystem desselben besteht aus Btlndehi, welche 
aus der Oegend der Lamina perfor. ant.*) bezw. des Linsenkenis 
hervortreten. Ihren wirklichen Ursprung konnte ich nicht festr 
stellen. Ihre spKte Entwickelung spricht mehr gegen Beziehongen 
zum Blechapparat. Denn der letztere zeigt (den Fomix inf. aus- 



i) Bezflghchallei: Details verweile ich auf RuioHr Cuau Biechrinde. 

1} Diese bisher kaum beachtete Windung zieht vom AuBeniaud 
des orbitalen Teil« der 3. Stimwindung ztu vorderen Inselgrenie und 
liegt ganz in der Fossa Sylvia verborgen. Sie ist geradezu das Pendant 
zur temporalen Qnerwiodnng, welche die Insel von hinten begrenzt. 

3) Später (3. Monat) lassen sich zahlreiche Faaem in eenkrecbtem 
Verlauf von dem dorgaltten vorderen Abschnitt der inneren Kapad 
(Stabkrani?) znm Feld ti und ii** (Fig. 5) verfolgen. 
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genommen) sine evideiit« GeeetzmABigkeit in der Reihenfolge der 
Ummarfamg seiner sekond&reu Bahnen; man beachte nor, daS 
ds£ ans der Lamina pertor. anter. hervorgehende prim&re Cingn- 
Inm and der pednncnluB septi pellnoidi Mlher marfchaltig werden, 
als du System ß des Uncns — entsprechend der Tatsache, daß die 
01&ctonD«bflndel znr Lamina perf. ant. sich firOher ummarken 
ala die Olfactoriosbündel zu dem, einen Teil des Pallium dar- 
stellenden Dncns. 

Sucht man faiemaoh die oben auf^worfene Frage za beant- 
worten, ob unter den primKren Biimessphären reifer Fracht« aüe 
Rindenfelder enthalten sind, welche doroh ProjektionssTsteme mit 
perqiheren Sinnesorganen bez. Sinnesnerren in relativ direkter 
Verbindung stehen — bezw. ob eventneli nach der rechtzeitigen 
Gebart noch irgend eine Yergröfiemng der primfiren Sinnesspbären 
dorch ümmarkung weiterer Sinnealeitungen einbitt — ao ist 
letztere Frage (abgesehen von Feld 15a and 15) meines Erachtens 
la vtmemen. Die sich den primBren SinnesspbAren angliedernden 
Felder haben allenthalben eine so abweichende Stmktnr*), daß 
man dieselben stAon deshalb nicht ohne zwingenden Grand als 
Epätentwickelte Teile jener SinnessphKren betrachten darf. Selbst 
wenn gelegentlich ein aberriertes BOndalchen oder einzelne Fasern 
einer Sinnesleitnng in die nftcbstanli^^den „Bandzonen" verfolgt 
werden kCnnan, so folgt daians noch nicht, daß diese Bandzonen 
geeetzmKßige integrierende Bestandteile der primOren BinncB- 
sphAren darstellen und daß sieb aus beiden eine kompliziertere 
Fonn Sinnessphlren aufbant. Denn die in Bandzonen gelangen- 
den Fasern sensibler Leitungen sind nicht nur an Zahl ver- 
sehwindend, sondern sie stellen auch nicht einmal gesetzm&ßige *) 



1) BinstdilieBIich der Teizweignngen kortikopetaler Paeem in der 
Binde — itxgl. Ruioir t Cajai. Bewegnngsrinde Fi^. 30 und 31. 

z) Einzelne aberrierte Fasem von Sinuesleitangen sind fbnktioneU 
oEfenbar mehr oder weniger bedeutongalos. So eab ich bei dem 54 cm 
lugen Mädchen eine Faser der prim&ien Sebatrahlnng mitten in da« 
fäA 36 IUI 3. Temporalwindnug gelangen und hier bis in die Rinde 
Tordringen. Was soll diese eine Faser (die ich an keinem andern Ge- 
tim nachweisen konnte) unter den Millionen andersartiger Fasern 
diuet hohen Zentmms fEir Wirkungen erzielen kOnnen? Aof derartige 
TorkommniBse hin meine Einteilung der Eimoberfl&che als „widerleg" 
■umsehen, heifit zweifelloB das unwesentliche gegenflber dem Wesent- 
lichen in dem Vordergmud sa stellen. 
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Bestandteile der Randzoiien du; de yariieren') offenbar an ZbU 
und fehlen gel^^ntUcli auch ^nzlich. Auch mflnden solche ab«^ 
rierte Faaem hBufig noch aUnhand Iir&hrton doch noch in ihr 
reguläres Bindenfeld ein, z. B. Bändel der Tutstrahinng, weldu 
im Stabkranz unter die hintersten Absdmitt« des Feldes Nr. 16*] 
gelangt sind, selbst tief biseiii in dae Mark der i. Parietal- 
Windung, kehren in fest spitzem Winkel um und gelangen dod 
doch noch in die hintere Zentralwindung. Es würde ganz falsch 
sein, ans dem Vorkommen einzelner Sinnes&sem sdbst in allen 
Bandzonen zu schliefien, daß jede Sinnesstrahlung dergestalt zu 
einer umfSnglioheren lUndenzone in fieziehnng tritt, daß sie an 
den zentralen Teil derselben zahlreiche dichtgedxingte Bündel 
abgibt, an die Peripherie wenige zerstreute üinzel&sem, sodafi 
also in jeder derartigen SinnesaphBre ein an SinoesleitmigeD 
reiches Zentrum (prim&re SinnessphAre) und eis an stdcheu armes 
peripheres Qebiet (Bandzone) zu unterscheiden sein würde. Für 
das Vorhandensein dieses Typus lassen sich überzeugende Bewdse 
niefit erbringen. Die Felder, in welche einzelne aberrisrte Elemenla 
der Binnealeitnngen eintFet«n, stimmen in allen übrigen, d. h. weseol- 
liehen Punkten (a potiori) mit den Assoziationszentren übereiii. 

Innerhalb der letztem finden sieh im Verlauf der Harkbildnng 
h&ufig einzelne Fasern oder kleinste Bttndelchen (zu 2 — 5 Faswii), 
welche man ihrer unregebnKBigen Anordnung nach auf den ersten 
Blick für atypisch halten kSnnte,' die in Wirklichkeit aber in der 
Zeit ihres Äuftretena strmgen O-es^en folgen. Sie haben die Be- 
deutung von Vorlinfem grOfierer Faserzflge. Es deutet das Auftreten 
derselben in einem neuen Feld in der Begel darauf bin, daß letderes 
direkt vor der Ummarknng weiterer grCflerer Fasermassen steht; selbst 
die gleichwertigen Elemente eines Kndenfeldes ummarken sich nicht 
aüe, sondern nur zum Tml wirklich gleichzeitig, im flbrigen nur rstch 
nachejnander innerhalb eines gewissen ZeitraTunes. Hein myelo- 
genetischee Orundgesetz wird hierdurch nicht enchtltt«rt; derB^pff 
der annähernd (nicht der absolut) gleichzeitigen Eutwickelnng gleich- 
wertiger Elemente liegt ihm zugrunde. In den elementaren Binden- 
feldeni, insbesondere lö — 3Ö treten demgemSfl einzelne markhaltige 

i) Sie Bind aber uatorgemU sahlreicher in den BandMnen al« in 
den Zentralgebieten, weil entere den Projektionsbflndeln der Sinnei- 
■phBj«n im aUgemeineu uBher liegen, sodafi aberrierte Faiem letzterer 
leichter in de hineiogelangen. 

2) Vergl. Fig. 7 Taf. IV hinter 1. 
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Paseni in denelben Keilieitfolge koS, in welcher die Differendenuig 
der Felder im ganzen und groBen dch abspielt. Eine Aiunahme 
Duchen eben nnr aberrierte bez. irregnlBre Elemente des Frojektions- 
gfstems in nunchen Bandzonen, aber auch nur in hezag aaf den 
Ort ibres Auftretens, nicht in bezug auf die Zeit der Ümmarkung, 
die fflr jede einzelne Faeer eine streng geseltmäßiffe^) ist 

(FoitHtnBg — pitfaolaglHlw und sspsftma&MUa XMhodni tnhsnilBliid — folg«.} 

Tahl-ErkUmng. 

Taf. I. Die Ausbreitung der markbaltigen Fasern in den Orofi- 

him Windungen eines rechteeitig geborenen U&dcbens 

(52 cm KSrperlUnge). Nur an den punktierten Stellen 

finden sie sich in bezw. unter der Binde. Die Ziffern 

bezeichoen die Beibenfolge der Ümmarkung. 

*' ' , iFl&che der Gehimbemiflphären. 

„ 2. Innen- J 

FoBsa Sylvii durch Herabdrtlcken des Schläfen- 

lappens geSfbet. 

i) Diese YeiUltniase sind speaell von C. und 0. Toar verkannt 
und &lBch dargefltallt worden ; bei obeififtchlioker ünterancbung erwecken 
die Befunde einielner markhaltiger Fasern in eonat marklosen Feldern 
leicht den Eindruck des Oeseti- und Regellosen. Bei soigfBltiger Duich- 
■rbeitung ganser Schnittaerien erkennt man die QesetamftBigkeit. Leichter 
ift die* natflrlicb an FatersTstemen einheitlicher Natnr, welche eine 
kompakte MDise bilden und auf dem Querschnitt untersucht werden 
kflnoen, wie >. B. die P;franiiden des verlängerten Hukes mit ihrer 
■charfen Kontur. Bei einem 43 cm langen Foetus fiuid ich auch nicht 
eine Faaer der Pjramidenbahnen markholtig, bei einem 43 cm langen 
ublreicbe, aber noch nicht die HUfte, bei einem 45 cm langen sKmtUche 
Fseem. Zwischen dem ersten Auftreten markhaltiger Fasern und der 
Auibieitong derTJmmarknng Ober den gesamten Querschnitt der Pyramide 
h^ also vielleicht ein Zeitraum von Wochen. Aber trotzdem darf man 
dAmnfhin nicht ohne weitere* sagen, daB gleichwertige Fasern betfftcht- 
liche Zeitantenchiede der Entwickelang erkennen lassen. Denn nach den 
Behnden im centrum semiovale gehOren ja die ent«n Bändel, wenigstens 
grOBtenteila dem oberen, die letzten dem mittleren Drittel der vorderen 
Zentialwindong an, also Regionen von verschiedener Spezial ftinküon 
(Gebbewegnogen, Qreifbewegungen etc.). Dringt man so tiefer und 
tiefer in die Bedeutong der sukzessiven TJmmuknng von EUementen 
desselben Fasenoges ein, so wird man sieh mehr und mehr von der 
AUgemeingQItigkeit meines mjelogenetischen Orundgesetzes wenigstens 
nach den Hanptgmndzflg«! flberzeugen. 
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Kg- 7- Querwisdniig des Sohl&fenl&ppens (HOn^litre). 

_ II, Ojrus frontalis tranBrerBTis \ ^^t. > 

j, 12, Oynu BODBiignliLns J 

Tat n. Ton einem 54 cm langen totgeborenen Uftddien. Ein 
Teil (6) der Buidzouen nurkhaltig. Btatt 2* 2 2>> L 2 2** 2'. 
Fig. 13. Gyms snpnuuigularis (FLSOHSia). 
Tof. HL Die primiren Sinneasph&ren nud die 2. Gh^ppe der iVirn- 
ordialgebiete (9 — 13) durch Funktiening hervorgehoben. 
AuSerh&lb dieser Gebiete ist ein Stubkranz nicht mit 
Sicherheit nachgewiesen j eventuell kommen noch der 
Best der i. Sdüäfenwindong (14, 14^ Fig. 3) and des 
Oynu hippocampi in Betracht. Die flbrigen Windnngen 
Assoziationazentren (Bandzonen und Zentralgebiet«). 
Taf. IV. Sagitt&lachnitte durch zwei menschliche Gehirne an der 
Grenze der i.andz.StimwindungjWEisEitT-FAi^Prftparate. 
¥ig. 7. DoUchokephales Gehirn des 5 2 cm langen Mädchens. 
„ 8. Gehini eines Knaben, welcher ca. Yj Monat zu 
&tth geboren war nnd 3 Wochen gelebt hat, ins- 
gesamt also etwa daa Alter eines reifen Kindes 
erreicht hat — bratdiykephaler Typus. 
Jt. Bouua>OBche Furche. 

, ' . I Zentralwindung. 

0. hintere J 

pa Putamen des Linsenkems. 
2. SchrKgachnitt der „Taatsta-ahlong i. w. 8.**, bis 
unter den Gyras angularis reichend. 

4. Mandelkern. 

4''. (Darüber) System ß des Uncus — subiculnm 

5. Schr&gschnitt der primären Behstrahlung — 
in Fig. 8 znsammengedrtLckt Die n&here Er- 
USmng im Text (2. Abt.). 

' In Nr. 8 gelangen bei seAr gvi eritmcktitar „T■s^ 
Strahlung*' nur gam vereituidte Fasern derselben in die 
freiliegende Konveiitftt der hinteren Zentralwindungj in 
Nr. 7 geht der größte Tai der Taststrahlnng zur freien 
EonveiitSt der hinteren Zentralwindong. Der Haupt- 
grund dieser individnellen Differenz ist gegeben in der 
verschiedenen Lage der RoLANiKischen Furche. 

DrnokfaiUg arkUrt M. III IMM.] 
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Fltcksig, Über Unttrtuckungsmtthoden der Großhirnrinde. Tafel III, 
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■ichtt math.-phys. Kiatse 1904. 
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SrrZÜNO YOM l. FEBRUAR 1904. 

Ein Beitrag znr Geometrie 
der BerttlinuigBtraiisfOTmationeii in der Ebene. 

Ton 
G. i 



Seit langer Zeit hat man eine Beihe von geometriBchen 
Operationen, die im Gründe genommen BerDhmnggtransfonnationen 
önd, erfolgreich zur Auffindung neuer geometrischer SStze und 
insbeeondere znr Änfdackung des inneren Zusammenhanges zwischen 
Tenchiedenartigen geometrischen Betrachtungen benutzt Ich 
brauche nur, indem ich mich auf die Ehene beschränke, an die 
Tramformation durch reziproke Polaren zu erinnern.*) Seitdem 
Iii£ den allgemeinen Begriff der Berührungstrangformation anf- 
gwtoUt hat, sind jedoch in der ebenen Geometrie kaum andere 
Berühmngstransformationen zur Ableitung neuer geometrischer 
Wabrheiten benutzt worden alB eben nnr solche, die schon lange 
vor LiE bekannt waren, und dennoch ist die Benutzung solcher 
BerAhrungstransformationen der Ebene, die verhBltnismKBig einfach 
definierbar sind, eine leicht erreichbare und leicht auszunutzende 
Qoelle fHr neue geometrische SStze, oder aber sie können zur 
Aufdeckung der inneren Gründe fitr das Vorhandensein gewisser 
^tze dienen, die an sich etwas Überraschendes darbieten. Dies 
letztere soll hier an einem Beispiele gezeigt werden. 

Im Jahre 1898 hatte ich die Ehre, der Gesellschaft der 
Wissenschaften einen Satz mitzuteilen, der sich auf die isogonalen 
Trqektorien einer ebenen Eorvenschar bezog.*) Ist n&mlich eine 

1) Tgl. die AnsfGhmngen in der „Qeometrie der Berflhmnga- 
tfuufoimationen I", Leipsig 189^, Kap. i. 

3) „Über gewieae zweifach unendliche Enrrensoharen in der Ebene", 
diete Berichte, 1898, S. 161—394. Die isogonalen Trajektorien nannte 
ich duuÜB kürzet Loxodromeii, indem ich einen Begriff von der Kugel 
Bbeibng. Da jedoch dadurch MifivenUndnieee herrorgehen kfiouen, 
Innttee ich hier die nnutAndlichere, aber deuthohere BeMidmong. 
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dn&ch unendliche ebene Earvensch&r gegeben, so k&nn man jede 
solche Enire betrachten, die alle Karren der Schar unter einem 
konstanten Winkel dorohsAtzt. Qibt man diesem WinWi °»i— 
nnd andere Größen, so erhftlt man insgesamt oo* 
ich eine Sdiar von isoganaiat Tr(i}ektorien nennen wiL 
gilt hier der Satz, d&fi alle diejenigen oo* isogonalen 1 
die einen Punkt P gemein haben, in P solche Krümm angskreise 
haben, die noch durch einen zweiten gemeinsamen Pnnkt Q gehen. 
Dies ist allerdings noch nicht der Batz, den ich vorhin meinte. 
Ich benatie aber die Gelegenheit, hervorzuheben, daß dieser erste 
Säte schon frfiher von Herrn Csaiso aufgestellt worden war, 
was ich damals nicht wuBte.*) Der zweite Satz nnn, zn dem 
ich gelangte, ist meines Erachtens etwas aberraschend: Es zeigte 
sich nSjnlich*), daß tu jeder Schar von oo' iaogonaim I^<^ektorim 
«n der Ebene eilte Bweüe Sdiar von ao* isogonalm TrtyeUorien 
ffdiört und ewar so, daß di^enigen oo* Kurven der ersten Schar, 
die durch einen b^iebigen Punlii P gehen, dort KrOmmungskreise 
haben, die sich — nach dem ersten Satze — m einem tweiten 
Pttnkte Q treffen und die in Q zugleich die Krümmungi- 
kreise derjenigen oo* Kurven der eweiten Schar sind, 
die durch Q hindurchgehen. Die Beziehnng zwischen beiden 
Scharen ist durchaus umkehrbar. Die Sache liegt aber nicht 
etwa so einfach, als oh die Knrveu der eisten Schar in die der 
zweiten Übergingen vermöge deijenigen Punkttransformation, die 
jeden Punkt P in den zugehörigen Punkt Q flberfllhrt 

Zu dem soeben genannten Satze gelangte ich damals anf 
rein analytischem Wege, ja eigentlich dnrch einen blofien Zufall 
Infolgedessen l&fit mein damaliger Beweis des Satzes, obgleich er 
vollkommen exakt war, eines venniBsen: Er klärt nicht Ober die 
inneren Grfinde Ar das Bestehen dieses Satzes auf. 

Es ist mir nun gelungen, die Sache viel durchsichtdger zu 
gestalten, und zwar durch Benutzung einiger recht einfacher 
Berflhrungstransformationen der Ebene. Dabei brauche ich aus 

i) Beir I[!airu.>wizi war eo freundlicfa, mich anf die Stelle in 
OEumaa „Lerioni di geomefana intriueca", Neapel 1S96, aufineikaam 
in maohen. Sie findet rieh in der dentachen Ausgabe „Torlesongen 
Bber natOrliohe QflometaFie'^ Läpsig 1901, anf 8. 148. Vgl. auch 
„EnerUoiAdie der mathem. Witiensehaften", m D 4, 8. 219. 

3) In meiner angefahrten Azhdt von 1898, 8. jSj. 
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der Theorie solcher Tiangfonnatioiien i»it den Begriff einer end- 
/k&en BerDbmngstransformaüon nud den Satz, dafi jede Berflhnmgs- 
transformation der Ebene vSUig definiert ist, sobald man weiß, 
in welche Kurve ein jeder Punkt bei ihr fibergeht. Ich könnte 
diese Betrachtangen, im Gegensatz zu denen vom Jahre 1898, 
rein synthetisch darstellen. Wenn ich aber trotzdem einige 
Formeln benutze, so geschieht es mit BOcksicht auf die Lesbar- 
keit der folgenden Seiten; denn rein sjnthetiBche Überlegungen 
dnd, so interessant sie ihrem Urheber anch encheinen mögen, 
meist nur scbwerftlllig durch die Sprache wiederzugeben, w&hrend 
die Formel, am richtigen Platze gebraucht, den Leser schnell Aber 
die Sachlage orientiert und ihn weniger ungeduldig nacht 



Jedem Punkte P oder (a:, y) der Ebene sei «ne Gerade ^^ 
zugeordnet, die durch ihn gehl. Zu diesem Zwecke genügt es, 
den Winkel o, den g^ mit der x-Adise büdet, als Funl^ion der 
Koordinaten x, y von P tu geben, so dafi in den laufenden 
Koordinaten {, ^ die Gleichung 

9-y-(j-a!)tgo(-0 

diejenige Gerade g^ darstellt, die dem Punkte P oder (:r, y) zu- 
geordnet ist. Es gibt ntm bekanntlich eine bestimmte BerUhrungs- 
troMsformation V^, die jeden Punkt P in die zugeordnete Oerade g^ 
Überführt. Beschreibt P eine Eurre, so umhOllen cüe zugeordneten 
Geraden ^^ eine zweite Kurve, und zwar ist dies diejenige Kurve, 
in die die eiste Korre TermOge S^ verwandelt wird. Jedes 
Linienelement (x, y, y") geht hei Sg in ein neues Linienelement 
((, ^ 9*) aber. Will man ;, Q, 4' als Funktionen von x, y, y' 
darstellen, sc hat man die vorliegende Gleichung einmal nach as, 
rinnn nach { zu differenzieren, indem man einmal y als Funktion 
von z, dann 9 als Funktion von f auffafit, wodurch sich die 
beiden Gleichungen rauben: 

-»■+tg— (I -.) ••+.•;"' -0, 

9' — tg » — 0. 

Die Auflösung aller drei Gleichungen nach |, 9, 9' liefert die 
gewflnsdite Darstellung: 
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^ ™= uh T ^7~ r livu Ulf 

Ö = y + — ^-j ^ sin a> COB n, 



Um diejemgen etn/oefterm geometrischen Eigenscbaiten dw 
Transfonnation !lg zu oatersuchen, die tob der besonderen Wahl 
der Fniiktdoii i» (x, y) unabhängig sind, wird man sich &u£ soldie 
Linienelement« (x, g, y') beschränken, die ein and demselben 
Piuikte P oder (x, y) zugehQren. Sie gehen nach der Definition 
von ^ in die Linienelemente (;, t), t)'~) der zu P sogeordneten 
Geraden ff^ über. WKhiend ihre Strahlen (y') in P elh BOschel 
bilden, bilden die FunMe (;, t)) der transformierten Elemente 
Ungs ffQ eine Punktreihe. 

AoBer der Berflhrungstransformaüon Sq betrachten wir nun 
eine zweite, 9,,, die wir so definieren: Ztmäobst drehen wir alle 
Geraden ffQ der Ebene um die Punkte P, denen sie mgeordnet 
sind, um einen und denselben konstanten Winkel «, natOriic^ in 
ein und demselben Drehsinne gemessen. Jede Gerade g^ geht 
dabei in eine Gerade g^ tlber. ftg sei jetzt diejenige Berfihnmgs- 
tranaformstlon, die jeden Punkt P in die zugehörige Gerade g^ 
verwandelt 9^ unterscheidet sich also ron 3^ nur dadurch, 
daß jede Gerade g^ durch die gedrehte Gerade g^ ersetzt wird, 
aiial;^sch ausgedrückt dadurch, dafl i& (l) einfach m durch a + a 
zu erfietzen ist, wodurch sich übrigens die Kenner in £ and ^ 
nicht ändern. 

Da wir dem Winkel a unendlich viele Werte geben kOimen, 
so betrachten wir oo' Beriihrunggtransfonnationen S„. Bei jeder 
einzelnen, 11^, geht das Linienelement (P, £^) in ein neues über. 
Suchen wir dies, SO haben wir in (i) die Funktion <o durch 
(D + o za ersetzen and dann y' — t^ m einzuführen. Es kommt: 

^-^ + ^^Si^^ -> + «)' 

?'— tg(«B+«)- 

Ans den beiden ersten Gleichungen folgt die von a freie Gleichung: 
W to--f)'+(9 -*)*][«.+ ", tgw] + (j-«)tg«-(9-y)-0 
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Sie lehrt: Dos Limenflement (f, g^ geht hei den oo' Be- 
mhrMig^ansfonitationen S^ in solche oo' Linienelemente (|, tf, Xf") 
itber, deren Punkte (%, tf) auf 
H)i«m Kreise Ueg»t, der in P die 
Gerade g^ berüM. (Siehe Fig. i.) 

Da die TransfonnatiOD 8, 
von deraelbeii Art ist wie die 
Transformatioi) SI^, »o folgt, daß 
auch jedes Element {P, gj) — 
wo ß einen bestinimten Wert 
h^ — bei allen oo* Trans- 
formationen SI„ in solche oo' 
Elemente fibergeht, deren Punkte 
auf einem Kreise liegen, der in 
P die Oei&de g^ berührt. 

Die Gtesamtheit der oo ' Kreise, 
die alle durch P gehen, dort aber veisdiiedene T&ugenten g^ haben, 
geht herror, wenn wir in (2) die Funktion co durdh m + ß enetzen 
und ß als Parameter auffassen. Die bo sich ergebende Oleichnng: 

[{e - ^)'+ (^ -y)'] [■»,(! - tgo. tgp) + „^(tg« + tg^)] 
+ a - i^) (tg » + tg ^) - (9 - ») (1 - tg » tg p) - 

ist linear in tg^. Jene 
00* Kreige bilden aomä 
Ml Büsdiel vnd haben 
daher außer P noiA einen 
AmÜ M gemein, dessen 
Koordinatm sich sofort 
angeben lassen, ot^leioh 
wir sie im fblgenden nicht 
gebranoben. Sie sind; 



Jedem Punkte P der 
Ebene ist Itiema^ät ein 

Purikt M zugeordnet. Kennt man den zugeordneten Funkt, so kann 
man ohne weiteres angeben, in welches Linieuelement ein beliebig 
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gewftbltet Linienelement (P, g^ ron P vermOj^ einer belieliigeD 
Trftnsfonnation IR.^ fibergehi Wir legen n&mlich (siehe Fig. 2) 
durch P die Geraden g^ and p„, die mit der zu P zogeordneteti 
Geraden g^ die Winkel ^ und u bilden, und konsbriieren den- 
jenigen Ereis durch P und durch den ta P zugeordneten Punkt Jf, 
der ^. in P berfihrt. Er schneidet g^ im Funkte des genchten 
Elementes, dessen Oende natürlich g^ selbst ist. 

Wir haben hiermit eine Übersicht gewonnen Aber die Lsge 
deijenigen Linienelemente, in die die Linienelemente ein« 
Punkt« P bei allen 00' betrachteten BertthrongstnuuformatioDni 
S„ fibargehen. 

Dies einfache Ergebnis genügt nun, ohne jede weitere 
Rechnung den enrthnten Satz über ieogonkle Trajektorien st^ 
Euleiten, wom wir jetet übei^hen. 

%'■ 

Wir betrachten die Differentdaigleicbung i. 0. in x, jf' 

il -*«(» + «, 

in der j3 einen bestimmten Wert habe, w&brend in die frühen 
Funktion von 2, y bedentet. Die Gleichung hat 00* Integral- 
kurren c^. Im Punkte P oder {x, y) ist die Tangente der 
hindnrchgeh enden Karre c« die Gerade g». Sie bildet alsc mit 
g^ den konstanten Winkel ß. Zu jedem Werte von ß gebOreB 
00^ Kurven Cg. Insgesamt ergeben sich &lso 00' Kurven. 

Zu ihnen gehOren die Kurven f^, deren Tangenten die 
Geraden g^ sind. Jede Kurve c. durchsetzt alle Kurven t^ nnter 
dem konstanten Winkel ß. Alle <x>* Kurven c^, bilden also du, 
was wir in der Einleitung eine Schar v<m 00' isogonalen Trtgtir 
tonen genannt babea 

Die Normalen der Kurven Cg dnd die Geraden g «, die 

den Punkten P zugeordnet sind und aus den Geraden ^g darcb 
Drehung am ß -{- -s" hervorgeben. Die BerühmngstiansformatioD 
K « verwandelt jeden Punkt P in die zugehSrige Gerade 
g «, d. h: a , flOrt jede Kurve c^ in iJa-e JBvoMe «to-. 
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Die Geraden g^, die zn einem konstanten Winkel a gehSreo, 
bilden mit jenen Konaalen g « der Kurven c^ den konstanten 

Winkel ^ — (( + -£- - Sie sind also Quasi- Normaien von c^ tu 
oeimen, d. h. solche NonnaUn, die mit den wahren Nonuftlen 
einen konstanten Winkel bilden. Die Qnasi-Normalen l&n^ einer 
Karre umhOllen ihre Quasi-EvoMe. Da nnn die Tninsfonnaüon 8^ 
jeden Ponkt P in die zngehSrige Glersde g^ verwandelt, so folgt: 
Die oo* Kurvm Cß, di« eu einem bestimnUeit ß gehören, 
gäitn bei der Transformation 9„ M iltre Quasi-EvohUen mit dem 

ffwM jS — « 4- y «w- 

Jeda Knrve hat eine eigentliohe Evolnte und oo^ Qnasi- 
Evoluten. Alle oo* isogonalen Trajektorien haben also oo' Qnaei- 
Evoluten. Wir kSnnen also sagen: 

AUe oo* isogonalen Trqjtictorien gAm bei aUm oo^ BeräA- 
nrngstramsformaHonen 
%, m ihre oo* Qucui- 
SvcMen Ober. 

Um den Xrilm- 
rnimgsmiüdpunkt Kg 
IQ bestimmen, der zn 
einem Punkte P einer 
Knrre Cg gebOrt, bran- 
chen wir nur den Punkt 
desjenigen Linienele- 
meDteg zu suchen, wo- 
rin das Linienelement 
(P, g^) von C^ in P 
bei X g Qbei^eht 

Nach Fig. 2 ei^bt sich 
tUo dieser Ponkt wie- 
der so (siehe Fig. j): , 

Wir legen den- 
jenigen Kreia dnreb P 
and dunh den zu P '' ' 

nigeordneten Ponkt M, der f. in P berOhrt. Die Nonnale g „ 

TOQ c. in P trifit den Kreis im Krtlmmungsmittelponkt« K^ von c^ 
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Halten wir den Pnnkt P fest und lauen wir ß TsiÜBno, 
d. h. betrachten wir die oo* dnrch P gebenden isogonalen 
Trajektonen, so ist in Fig. 3 nnr der Winkel ß m ändern. Da 
-^ PMKß ein Rechter ist, so ist der Ort von Kg btä variietendun 
ß diejenige Gerade m durch Jf, die auf PM senkrecht Btdii 
80 ergibt sich denn der GEa^ROsche Batz von neoem: ABe di^ 
wenigen iMgonälen Trajektonen, die durdi emen gemänsamat 
Punia P gehen, haben in P sokJte Krümnwngeh^e, deren lißttai 
auf «iM«r Oeraden m liegen, d. h. die ein BütiM bUden. 




Der zweite Scheitel de« Bäschels ist der Bpiegelpnnkt Q 
von P hinsichtlich 2£ oder also derjenige Funkt Q, der so liegt, 
daß Jf die Hitte von Pq ist (Siehe Fig. 4.) 

Wie jedem Punkte P gesetzmäflig eiu Fonkt M nigeordnet 
ist, so gehSrt ihm daher anch ein bestimmter Fnnkt Q sn nnd 
eben&lls eine bestinunte Gerade m, die das Mittellot von PQ ist 

Um schliefllioh zn unserem Ziele zu gelangen, ver&hren wir 
so; Wir spiegeln jeden Punkt P an der zugehCrigen Geraden m 
in den zugehörigen Pnnkt Q und ebenso jede Gerade g^ durch 
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P in eine neue Oende A„ durch Q. Wie g,, mit g^ den Winkel a 
bildat, so bildet auch A^ mit Ag den Winkel a, nur im anderen 
Orehsiiine gemessen. (Siehe Fig. 5.) Genau so, wie wir oben 
als 9a diejenige Barfihrangstransfonnation definierten, die jeden 
Ponkt P in die zugeordnete Gerade g^ vervandelt, so kSnnen 
wir jetzt eine neue Schar von 00* BeriÜfmngstranaforniaHonen i6„ 
definieren: Die Transfonnation ÜB^ soll jeden Punkt Q in die 
ngehfiriga Gkrade h^ fiberfllhren. Dieselben Beziehungen, die 
irischen den Transformationeii St^ bestehen und die in § 1 aus- 
einandergesetzt wurden, bestehen auch zwischen den Trans- 
formationen S9g. Zum vollen Yentehen des Überganges zu den 
$, ist es vielleicht gut, 
darauf au^erksam xa 
tnuhen, daß die aus- 
gefllhrte Spi^elung an 
M für jeden Funkt P 
der Ebene eine andere 
sein wird, da die Gerade 
M gick mit P ändert. 
Der Übergang von den 
K, zu den 9^ ist also 
nur insoweit als eine 
Spiegelung der Ebene auf- 
lofissen, als man sich 
uf die Betrachtung der 
LimenelemeDte eines ein- 
zahlen Punktes P und des zugehörigen Punktes Q beschränkt 

Wie es zur Schar der Geraden Pg, ffg, gg, . . . eine Schar von 
K? isogonalen Tr^jektorien gibt, so auch zur Schar der Geraden 
^t Ky ^ß- ^ mögen k^, A„ h^,... (statt Cg, c^, c^, . . .) heiBen. 
Die f^. 5 lehrt: Diqenigen 00^ Kurven k, die durch Q gehen, 
haben dort dieselben Erflmmungskreige wie diejenigen cc^ Kurven c, 
die durch P gehen, und darin liegt der zu beweisende Satz: 

Zu jeder Schar von ad* iaogonaien I^iyeMorien in der Ebene 
gil^ es eine tuiäte S<Aar von 00' isogonalen Trt^eläorien derart, 
daß diejenigen 00' Kurven der ersten Sdtar, die dwrch einen be- 
liAigen FmM P gehen, dort aolAe cx>' SrUmmungsJirme haben, 
üe sämäidi noch durch einen eweiten Punkt Q gehen und in Q 
mglei<A die Krüimmmgskräse aller dwdi Q gdienden 00* Kurven 
ier ewtxtein Sdtar sind. 

KUh^bjL ElHH 1»(M. 8 
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Eb mag MudracUidi noch einmal hervorgehoben werden, 
dafl diejenige Punkttransformation der Ebene, die jeden Punkt P 
in den lugehörigen Punkt Q vervrandelt, durchaus nickt, wie nun 
Tielleicht meinen kSnnte, die erste Schar Ton oo* Enrven in die 
zweite Schar ftberfOhrt 

§3- 

Einige nachtrSgliche Bemeiirangen mOgen hier ihren Plati 
finden. 

Ton TOmherein haben wir stillschweigend eine Toraossetning 
gemacht, die bei gewissen isogonalen Trajektorien nicht erfBllt 
ist. Eine Berührungstransformation n&mli<^, die jeden Punkt 
der Ebene in eine Gerade äberfohrt, ist nur dann nicht ansgeariet, 
wenn diese Geraden eine wirklich dqppett unendlidie Schar bilden. 

Wir haben demnach den Fall besondere za behandeln, in 
dem je oo' Punkten P dieselbe Gerade g^ zugeordnet ist Äk- 
dann li^n nur oo' Geraden ^g vor. Aber wenn wir sie am 
ihre Punkte P um einen Winkel u drehen, so ei^eben sich doch 
wieder oo* Geraden g^, da aas jeder einzelnen Geraden g^ 
oo^ einander parallele Geraden g^ hervorgehen, weil g^ aOtn 
ihren Punkten P zugeordnet ist. Unsere Betrachtoi^ ist also 
einfach dadurch als richtig aufrecht su erhalten, daß man die 
Geraden gf, durch die Geraden g^ ersetzt, die zu einem bestimmten 
Winkel a gehGren. Es handelt sich hier um die isogonalen 
Tr^ektorien von oo* Paiallelknrven. Da es hier nur OO* 
Geraden g^ gibt, so sind auch nur oo* Geraden hg voriianden, 
d. h. die zweite Schar besteht ebenfalls aus den isogonalen 
Trajektorien von oo* Parallelkurven. Aofierdem gehören im 
Torliegeuden Falle die oo* Geraden g^ seibat zur ersten Schar 
von Trajektorien. Ist also C die Kurve, die von deu oo* 
Geraden g^ umhflllt wird, so ist der zu einem beliebigen Funkte P 
zugeordnet« Punkt M der Punkt, in dem die durch P gehende 
Tangente g^ von C die Kurve C berührt. Q ist der Spiegelpunkt 
von P hinsichtlich M. Die Gerade m ist die Normale von C 
in M (siehe Fig. 6), d. h. die Gnaden g^ bilden dieselbe Schai 
wie die Geraden Äj. Beide Scharen von isogonalen Trajektorien 
c„ und kg fallen dabw in eine Schar zusammen, oBtolich in die 
Schar der üogonatm Tre0ektorim der Tangmtm einer Kurve C. 
(Die Kurve kann sich äbrigens auf einen Punkt reduzieren. 
Dies fuhrt zu logarithmjsohen Spiralen.) 
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Jedooh eiae UOglichkeit haben wir soeben auBer acht ge- 
lassen, nimlich die, bei der die oo^ Geraden g^, indem man sie 
um alle ihre Punkte um denselben Winkel dreht, doch wieder 
DQT oo*, nicht ao*. Geraden liefern. 6ie tritt nnr dann ein, 
wenn alle oo^ Gleraden g^ einander parallel sind. Alsdann sind 
alle Berflhrougstrajisfomiationen S, aosgeartet. Die isogonalen 
TrajeUorien fand in diesem 
Falle sämtliche Geraden der 
Ebene, and dies ist trimal. 

In der angefahrten &fl- 
heren Arbeit sind eine Keihe 
von interessanten Beispielen 
lu ottsorem Satze angegeben, 
wobei insbesondere ancb die 
iSinussptrafen auftraten, wenn 
auch diese Bezeichnung dort 
nicht ausdr&cklich gebraucht 
worden ist. Wir wollen hier auf die vielen Anwendungen, die 
man von dem Satze machen kann, nicht eingehen. Doch ist es 
dem Leser Tielleicbt angenehm, sich den Satz an einem Beispiele 
erUutem zu kSnnen, das jener Arbeit entnommen sei*. 

Wir gehen ans von der Schar aUer so* gUAchseüigm Hffperbän 
mit demselben Mittelpunkte und denselben Achsenrichtungen. 
Jedem Punkte f sei als Gerade g^ die Tangente der durch P 
gehenden Hyperbel zugeordnet AliidMiti besteht die erste Schar 
aller ist^onalen Tn^ektorien aus allen ao' gleichseittgen Hyperbeln, 
die zur Mitte haben, wBhrend die zweite Schar von isogonalen 
Trajektorien aus aÜen oo* Leamiäeaien besteht, die zur Mitte 
haben. Der einem Punkte P zugeordnete Punkt Q ergibt sich 
hier, wenn OP aber P hinaus bis zu einem Punkte Q soweit 
rerlängert wird, daS OQ=ZOP ist. Legt man also dorch 
einen beliebigen Punkt P alle gleichseitigen Hyperbeln, die 
zur Mitte haben, so treffen sich die zu P gehörigen ErOmmnngs- 
kreise noch in einem zweiten Punkte Q, der wie angegeben 
konstruiert wird. Diese oo* ErQmmungskreise sind zugleich die 
Krflmmnngshreise aller durch Q gehenden Lemniskaten, die mx 
Uitte haben. 

Ohne daB wir näher darauf eingehen, sei sohlieBlich noch 
angedeatet, daB ans unserem Satze andere S&tze folgen, sobald 
man die Eb«oe einer projektiren Transfonnation imterwirft 
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Qeheii bei ihr z. B. die beiden unendlich fernen imaginKreu Ereii- 
ponkt« in die imendUoh fernen Punkte der x- nnd y-Acbse aber, 
80 geht der Satz heiror: 

Zu_ jeder Sdtar mm oo> geteöknliehm Differenüaigleit^tmigat: 
g'—amst. 9i(ir, y) 
•n der xy-Ebene gek&rt eme gemaae iweiie Schwur von cx)' gaeSIm- 
iidteti Differentialgleichungen: 

g' — conti, t {x, y) 
derart, daß eiciadten den ao* Iniegralhirven der ersten und den 
oo' InlegraHmrven der etceiten folgende Beeiehung bestäU: Le^ 
man an aUe dwrch einen hüiängen PanH P g^enden oo* KwvtH 
der ersten ScAar diejenigen in P oshuiierenden gleichsei^en 
Syperhdn, deren Aßpmptoten den Eoordinaifnachsen paraUd sind, 
so haben die oo' Siffierbeln einen «weiten Punkt Q gemein und 
oahuüeren in Q äße oo* durdi Q gehenden Kurven der ewaien 
Sciiar. 

Damutadt, den i8. Januar 1904. 
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tJber Protokyrine. 



Als erstes Protokyrin ist in einer ,^ar Kenntnis der Hydro- 
lyse des Eiweißes" Hberecbriebenen I. Abhandlung*) das Gluto- 
kyrin beschrieben worden, welches durch langsame Einwirknng 
Ton Salz^ore anf Gintin entsteht Die Existenz dieses Kyiines 
lehrt, daB in dem Glutin ein basischer Komplex vorhanden ist, 
der bei der voUständigen Hydrolyse zwei Drittel seines Btick- 
stoSes in den Basen Aiginin und Lysin liefert Die groBe Wider- 
standsföhigkeit des Glutokyrins berechtigt, dasselbe als Kern des 
Glutins aussEUSprechen. 

Ich habe früher au^etOhrt, warum die Untersuchimg des 
Glutokyrins neben dran biologischen Interesse, welches sie indirekt 
durch Förderung der Kenntnis der Konstitution des Eiwei&es 
besitzt, neue Gesichtspunkte für die Beantwortung der physio- 
logischen Fragen nach der Entstehung der Protamine uud EiweiB- 
kSrper im tierischen und pflanzlichen Organismus gebracht hat 
In erster Linie das letztere Interesse erheischte die Bearbeitung 
der Frage: Entstehen Kyrine auch ans eigentlichen EiweiBkOrperti? 
Die Torliegende Untersuchung bejaht diese Frage. Hierdurch 
wird der für die Kyrine früher vorgeschl^ene Name j^Proto- 
kyrine" gerechtfertigt 

KaseUekyrli. 

Zur Darstellung des Easeinokyrins wurde die froher beim 
Olutokyrin benutzte Methode der Zersetzong mit SalzsSore hei 
Körpertemperatur und Isolienmg des Kyrins als Sul&t verwendet 
Auch hier wurde die Einheitlichkeit des Sulfates durch die Konstanz 
der Zusammenaetzang der bei hfiufigem Umfallen erhaltenen 
Substanzen erwiesen; als ein weiterer Beweis ergab sich die Tat- 



i) Diese Berichte 1903 3. 63 ff. 
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Baclie, dafi die qnantitatiTe Verteilnng des Stickstoffes Vit die 
Spaltungsprodukt« gleich bei den verschiedenen Fraktionen des 
Snl&tes gefunden wurde. 

Als Ansgangsmaterial dient«n erstens 500 gr. Kasein von 
E. Herck als „pTirissininm nach Haxmabsten" belogen, sweitens 
68 gr. selbst nach der Uethode von Hahmarbten dargestelltes 
und zweimal nmgeniltes Kasein aus Kahmilcb. 

I. Darit^lunff. s<^ g^ Kasein, 5,5 Liter i67aiger Salz- 
sftnre 20 Tage im Brutschrank. Weitere Verarbeitung wie beim 
GlutokTrin. Ausbeute an „bOchsentrockenam" Snl&t erster Fftllang 
Ii6gr. 

II. Darsteüung. 68gr. selbst dargestelltes Kasein, 21 Liter 
12i57d>K^ SalzsKure, 20 Tage im Bratschrank. 

Das Easeinokyrinsulfat reagiert stark sauer, auch auf Congo, 
ist sehr leicht löslich in Wasser, unlüBlich in absolutem Alkohol 
und Äther. Die ans dem Snl&te dargestellte Base reagiert stark 
alkalisch und absorbiert Kohlensäure aus der Luft. 

Sämtliche durch Umfallen erhaltenen Prftparate gaben wie 
das Olutokyrin Biuretreaktlon; die Reaktion ist ebenso wie bei 
dem Glutokyrin deutlich, aber keineswegs so rot wie bei den 
durch Enzyme entstehenden Peptonen. 

Das Fhosphorwol&amat des Kaseinokjrins kristallisiert Um- 
lich wie das des GlutokTiins in gleichmBfiigen, eu Drusen ver- 
einigten nadelfSrmigen Prismen. 

Aaalysen. 
Die verwendeten Substanzen waren bei 65 — 70* bis zum 
kODStauten Gewicht getrocknet. Die hier mitgeteilten C-, H- 
ond N-Bestimninngen sind von Herrn E. SiNßEWAi.D ausgeführt 
worden. 

L Das direkt ans Darstellung L erhaltene Produkt 
i) iQi2gr. S. g. 24,0 ccm tr. N. 22" 758 mm. 
Asche ca 0,5%. 
n. Präparat I aus lo^giger Scbwefelrture mit Alkohol mn- 
gefÜlt Asche 0,5%. 

2) 0,1912 gr. S. g, 24,2 ccm tr. N. 22" 758 nun. 
in. Präparat I aus Wasser umgefUltt; das so erhaltene 
Sulfat aus ^Ye'S^'' SchwefelsSure nmgefltlt, also 2 Mal am- 
gefKlltes Sulfat Asche; Spuren. 
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j) o,i8o6 gr. S. g. 0,2094 gr. CO,, u. 0,0928 gr. H,0. 

4) 0,1891 gr. 8. g. 23,9 ocm tr. N. 18" 757 mm 

5) 0,1873 gr. 8. 0,1581 gr. BaSO^. 

IV. PrSparat I aus Wasser und darauf aus sVoig^r Schwefel- 
sfiure umgefüllt; dieses Sulfat mit der dreifachen Menge io7oiger 
SctiwefeU&nre 144 Standen im Brutschrank digeriert Hierauf 
das 8iilfot durch Alkohol und Äther als Ölige Schicht gefBlIt, 
dieselbe nach AbgieSen des Alkohols and Äthers in 57a'8^ 
SchwefelsSore gelöst und in Alkohol Terrflhrt; also 5 Hai um- 
geOUtes Snlf&t. Aschefrei. 

6) 0,1431 gr. 8. g. 18,2 ccm tr. N. 16" u. 745 mm 

7) 0,1331) gr. 8. g, 16,6 com tr. N. i6'> n. 756 mm 

8) 0,1481 gr. 8. g. 0,1723 gr. CO, u. 0,0810 gr. H,0 

9) 0,1576 gr. 8. g. 0,1356 gr- BaBO, 

10) 0,1575 gr- 8- g- 0,1846 gr. CO, u, 0,0916 gr. H,0. 

Y. 10 gr. von dem 2 Hai umgeflllten in IV. benutzten 
Sulfate in 30 <mi S%iger Schwefels&are gelöst und in Alkohol 
gefUIt Ausbeute 6 gr. AscbelVei. 

11) 0,1960 gr. 8. g. 25,5 ccm tr. N. 16" 744 mm 

12) 0,1908 gr. 8. g. 24,4 ccm tr. N. 19" 765 mm 

13) 0,1918 gr. S. g, 0,2269 gr- CO, n. 0,0974 gr- H,0 

14) 0,1937 g'- S. g. 0,1589 gr. BaSO^ 

15) 01892g. S.(auf]Oo» erhitet)g.o,22 14 gr.C0,n.o,iO5Ogr.H,0. 
VI. Darstellung ü. Sulfat einmal aus 5yaiger Schwefel- 
aare umgoftUt. 

16) 0,1914 gr. 8. g. 24,2 ccm tr. N 19' 755 mm 

'7) 0,1755 gr. S. g. 0,2071 CO, u. 0,0894 gr- H,0 

18) 0,1772 gr. 8. g. 0,1598 gr. Ba80^ 

Die Tabelle auf der folgenden Seite euth&lt die aus den 
Analjsenwerten berechneten Prozente. 

Das bei 70^ bis zum konstanten Gewichte erhitzte Sul&t ent- 
hielt nach Destillation mit Wasser^mpfen nachweisbaren Alkohol. 
Da bei der Temperatur, bei welcher der Alkohol völlig entweicht, 
eine langsame Zersetzung des Sulfates stattfindet, konnte nicht 
durch OewichtsTerlnst die Menge des Alkohols ennittelt werden. 
Deshalb nehme ich rorläufig Abstand, ans den Anal;senwerten 
eine Pormel für das Easeinokyrinsulfat aufzustellen und fähre 
nur an, daß die Formel (C„H^,N,Os), 5H,S0j-|- C,HjOH den 
ualytisdien Daten nnd den Ergebnissen der SpaltnngsTersuche 
ent^rechen würde. Handelt es sich nur um Spuren znrflck- 
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gehaltenen Alkohols, welche die Analysen- 
werte nicht merklich beeinflnaeen wflrdeii, 
so wflrden die gefnndenen Daten etwa id der 
Fonnel; C„H^,NgO, - SHjSO« führen. 

Sptltugeo dei Katriiekfriu. 

Die eingehende BeBchrübwig der qoaU- 
tativen und quantitativen Bpaltmi g» y ersu che 
mit Schwefels&ure sollen erst in der ans- 
fOhrliclien Mitteilung gegeben werden. 
Von Basen wurden isoliert: 
i) Arginm &1b saures Bilbersalx. Fp. 
18400011. 

Aniljrsen: I. o,2oai gr. 8. g. 0,0539 gr.Ag. 
n. o,20o8 gr. 8. g. 0,1300 gr. CO, u. 

0,0688 gr. ^0 n. 0,0534 gr- -A«- 
m. 0,2021 gr. 8. g. 35,2 com tr. N i8* 
755 nun. 
Gefanden! Ber.f CgHi^N^Oj-NOjHAgSO, 
17,66% 17,687, 

H 3,83% 3.7 i7o 

N 20,30% 20,687o 

Ag 26,67%; 26,607, 26,55% 

2) Ljfsin. Die LOsong des Ghloillydrat« 
drehte die Ebene des polarisierten Lichtei 
nach re<^ts nnd lieferte glatt das charakte- 
ristische Platindoppelsalz. 
Analysen: L 0,2695 gr. 8. g. 0.0888 gr. Pt 
n. 0,3217 gr. 8. erf. 10,4 com ^8. 
Gef^den: 
Pt: 32,2.7. 
N: 4,587, 
B«r. I. C,H„N,0,PtCl,H, + C,H,OH 
3'jfU 
4,677. 
Histidin entstand bei der 8pa]tang nicht; sowohl die 
Reaktion mit anunoniakalisoher SilberlCsnng als die mit Qoeek- 
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sUbemil&t') fielen negfttlT ans. Ammoniak wird ebenialls nicht 
bei der Spaltnng mit SchwefeMnre gebildet 

Von Amidosämre» war nur Ohäamins&itn nacbweiBbar. 
AnalTsen des glutamimiaiiren Bilben; (bei 70** getrocknet) 
t 0,2121 gl. S. g. 0,1258 gr. Ag. 
n. 0,1769 gr. 8. g. 0,1058 gr. CO, n. 0,0356 gr. H,0 
Gefnnden: Ber. f. C^HiNO^Ag,: 

C 16,31% 16,637, 

H 2,257, i.957o 

Ag 59,327o 59,8 i7o 

Du ans den Silbersalze dargestellte Chloiiifdnt kristallisiert« 
in den Fonnen des OlntaminsinrechlorbydrateB und war in starker 
Salzs&ure sehr schwer, in Wasser leicht löslich. AnalTSe: 
0,0839 gr, 8. g, 0,0670 gr, Cl Ag. 
Gefimden: Ber. f. CjEgNO^HCI 
Cl 19,747(1 i9,3i7o 

Dni qoantitatiTe Spaltangsrenuche mit Scbwefels&iire mit 
drd Terschiedenen PrSparat«n ausgefObrt ergaben fOr Basen-N 
korrigiert fllr Löslichkeit des Arginina In 57o Phosphorwol&am- 
slore 57o Schwefelsfture: 

89,17, 88,97, 86,i7o im Mittel 
im Gesamtmittel somit 887,. 

Die Untersnchnng ergibt somit, d&B bei dar langsamen 
HyäroljBe des Kaseins mit Salzsäure eine gegen weitere Hydro- 
lyse sehr widerstandsfähige Base, das Kaseinokyrin, entsteht, 
welche bei der völligen Hydrolyse Ober 807, seines Stickstoffes 
als Basen-N liefert und als Spaltungsprodukte Ai^inin, Lysin 
and OlutaminsBure gibt. 

Herronuheben ist das Fehlen des Histidinkomplezes im 
Kaseinokyrin , wShrend das Kasein bei der Tollstftndigan Hydro- 
lyse reichlich Histidin liefert. Hieraus geht hervor, dafi entweder 
der Eisttdinkomplex im Kaseinmoleknl, wenn ein solchas dber- 
hanpt ezistiert, gar nicht oder locker mit dem basischen Kern ver- 
bmiden ist. 

Die Bedentang der OlutaminsAure fflr das Eiweißmoleknl 
muB immer wieder betont werden*), wenn man sieht, daß auch 
in dem Kolekul des Eageinokyrins der Olutaminsaurekomplex 



1) A Eoam. n. A. J. PAim Zeitachr. i. phyaiol. Cfa. Ed. 38 £ 
I) H. SnoFKiiD, Dieee Berichte 1903 S. 63 ff. 
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nicht fenlt und waltnoheinlich ala einziger Amidosatirakoniplei: 
vorhanden ist. Alle von mir nnd meinen Mtaiheitam miter- 
suchten Peptone lieferten reichlich Glntaminsftnre bei der Spaltung. 
Das weitere Abbanprodnkt, das Olutokyrin gab sie ebenfeUs, and 
wenn dem Eaaeinmoleknl fast alle sauren oder richtiger gesagt 
amphoteren Komplexe genommen werden, so bleibt in fester Ver- 
einigung mit Arginin und Lysin die GlutaminsSure zurflck. 

Schon nach Auffindung des ersten Eyrins, des Glutokyrius, 
habe ich darauf hingewiesen, dafi die Anschauungen Eosseu aber 
den basischen Kern des Eiweifimolekuls durch die Bildung des 
widerstandsfUiigen Eyrins, das wie ein harter Sem gleichsam aas 
dem Proteinmolekul durch die Balzs&ure heransgesch&lt wird, eine 
wesenÜiohe 8tQtze findet Uehr noch als durch das Glatobyrin 
geschieht dies durch das Easeinokyrin; der hohe Basen-N ent- 
^richt dem der Protamine. 

Auch aus dem Fibrin habe ich eiu Kyiin, dessen Sul&t 
sehr ähnliche Zusammensetzung wie das des KaeeinokTrins besitzt, 
isoliert und bin mit dessen Untersuchung besch&ftigt. 



Drnokfntlg okUil S. T 
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SITZUNG VOM 29. FEBRUAR 1904. 

Erledipmg Tenchiedenei Eiag&nge. 

Znr GeneralTenammlung dei Assoziation der Akademien werden 
delegiert die Herren P. Flecbsio, E. Credhib imd der SekretAr. 

Mne TOm Herrn AichiT&r verfoBte Liste über die Frequenz des 
SitnutgaberochM 1S93 — 1903 soll bei den Hitf^liedem der Klaue 
xiikalieren. 

Eine Einladung der UniTerait&t WiBkonsin zur Beteiligang «n iltcem 
SOJUuigeii JnbilAnm nird der phil-hiat. Klasse mitgeteilt 

Vortrage: 
Herr Wikibi teilt die Notiz Ton Herrn Frlix KIiot mit Aber „Doppel- 
brechnng in EinniTschen Spiegeln und Doppelbreohnng von Hetall- 
■pi^edn dorcb Zug". 
Bxn ScBsmiEB 1^ einen Anfsfttz vor von Herrn Maxtim EiunH« fiber 
Tbet&fiinktionen nnd von iicb selber einen Nachtrag zn seiner Ab- 
handlung: „Beitrftge zur Theorie der linearen Transformationen alt 
Einleitung in die algebrusche Invariantraäieorie". 



Doppelbrechung in Knndtschen Spiegeln 
und Doppelbrechung Ton HetaUspiegeln durch Zng. 

Von 
Felix Kämpf. 

KuNDT tiftt gefunden, daB Uet&llspiegel, die durch ZeratSaben 
nner DraliteleUrode ala Kathode im Vakuum erhatten wurden, 
Doppelbrechung anfneisen, deren Sehwiuguugsacbseu radial und 
tangential in den entstehenden kegelfSrmigeu Spiegeln verlaufen. 
Dessau zeigte weiter, daB ein in radialer Bichtung schwingender 
Strahl (elektrische Amplitude) yerzSgert wird gegen den in 
tangentialer Bichtong schwingenden. 

Iiine quantitaÜTe Messung des Betrages der Doppelbrechung, 
sowie eine be&iedigende ErklBroug über das Zustandekommen 
derselben, ist bis jetzt nitdit gegeben. Um diese beiden Fragen za 
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be&ntworten, wnrde im hieaigeii physikiliacheii Institat eine Azbeit 
Ton mir &af Anregung Ton Herrn Prof. Wjenke ontemomioen, 
dereo BsBultate hier kurz wiedergegeben werden sollen. Eine ana- 
ftthrliche Hitteilung der Arbeit wird an anderer Stelle erfolgen. 

Die zur üntersncbnng dienenden Flatiospiegel wurden in 
Uinlidier Weise hergeatellt, wie es bereits die genannten Herren 
getan hatten. 

Die Messung der Doppelbrecbnng gelang durch Kompensation 
mit einem Olimmerplltttchen tou einem Gangunterschied von 
il — 0,0861. Dm ihre absolute GrOfie zu finden, mofite noch 
die Dicke der Spiegel an den betreffenden Stellen bestimmt werden. 
Dies geschah durch Absorptions- bezw. Beflezionsmessnng«i mit 
dem Doppelspalt und Spektrometer unter Zugmndel^ung der in 
Dbddks Optik angegebenen Werte von n — 2,06 und nt — 4,26 
von Platin. In den Spiegeln nahm die auf eine bestimmte 
Dicke (10 fift) reduzierte GrdSe der Doppelbrechung von der 
Uitt« nach dem Bande hin zu, um zuletzt wieder abzunehmen; 
indessen sind die gemessenen Werte der Doppelbrechung am Bande 
durch Oxydbildung getrübt, ue stellen hier nur noch die Differenz 
der an diesen Stellen vorhandenen Hetalldoppelbrechnng minus 0^^- 
doppelbrechung, deren Sinn der umgekehrte ist, dar. Die aus dem 
grOSten gemessenen Werte der Doppelbrechung berechnete Differeiu 
der Brecbnngsexponenten ergab sich zu 0,29 f&r A — 500 ftft. 

Eine Reihe von Grttnden, von denen ich nur das Nachlassen 
der Doppelbrechung mit der Zeit, sowie das Auftreten von zahl- 
reichen feinen Bissen und SprOngen in vorwiegend tangentialer 
Bichtung bei sehr stark doppelbrechenden Spiegeln hervorhebe, 
legen die Vermutung nahe, daB die Doppelbrechung durch elastische 
Spannnng hervorgerufen wird. 

Versuche nach dieser Bichtung bestKtigten insofern die An- 
nahme, als es gelang, durch Zug in dünnen auf Deckglas nieder- 
geschlagenen SUberspiegeln Doppelbrechung, verbunden mit stai^ 
ker Dispersion derselben nachzuwaisen. VermOge Änderung der 
Doppelbrechung durch Zug an einem bereits doppelbrechenden 
Platinspiegel, der nicht die stjtrende Eigenschaft der Dispersion 
zeigte, gelang es, quantitative Resultate zu erlangen. Es ei^b 
sich als Gangunterschied des in Zugrichtung schwingenden Strahles 
gegen den senkretdit dazu schwingenden ( =• l ,05" hei der Dehnung 
eines UUlimeten um 0,00035 '""' bei 20 f»ju Dicke des Spiegels, 
wobei der in Zugrichtung schwingende BtnUil vatzSgert war. 
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Unter Aimahme der Froportioiialitilt von. Dehnung und 
Doppelbrechung berechnet sich daraas für den erwähnten gröfiten 
Wert der Differenz der Brechongseiponenten (0,2g) eine Dehnung 
TOD 0,008; eise Dehnung, die Ratin in freiem Zustand nioht 
anahalten könnte (Reißgrenie o,ooi8). Für das auf dem Olase 
fesÜiafteade Platin ist dieser Wert aber wohl denkbar. 

Uan hätte doh dann den Torgang so rorzustellen, daS von 
der Kathode TeiJidien — Uolekülkomplexe fortgeschleudert wflrden, 
die bei ihrem Auftreffen defonniert nnd zagleicb festgehalten 
weiden; in diesen einzelnen Teilchen würde alsdann eine elastische 
Spannung cnräckbleiben, welche eine Doppelbrechung im be- 
obachteten Sinne bedingt 

Herr Prof Bkadm sucht in einer Arbeit (Sitzungsberichte 
der ^1. PreuB. Akademie der Wissenschaften. 21. Jan. 1904) die 
Erscheinung an KuNDTSchen Spiegeln durch Auftreten der von ihm 
gefondenen Qitterpolaiisation zu erklaren. Bei den EnNOTSchen 
Spiegeln tritt indes, wie aus der Möglichkeit der Kompensation 
durch ein GliuunerplBttchen hervorgeht, ein wirklicher Gang- 
unteischied der Strahlen anf, was bei dem BaAtMschen PhOnomen 
nicht der Fall ist Außerdem ist die Herstellung dieser Spiegel 
im Gegensatz zu den BRAUNSchen (Herr Prof. Bbaun zersUlubt in 
Luft durch den Schlag einer grofieu LoTdener Flaschenbatterie 
seinen Pl&tdudraht fast momentan) eine ganz allmShliche, und es 
wäre dabei nicht einzusehen, wamm sich das Metall in Streifen 
anordnen und in den ZwiBchentftumen nicht absetzen sollte. 
AuSerdem liegen die von mir mitnnter beobachteten Bisse senk- 
recht zu den TOn BitAtm erhaltenen Streifen nnd sind als Folge 
einer Überschreitung der Festigkeitsgrenze aufzufassen. Ferner 
konnte bei einem Versuche dnrch Drehung eines vorgestellten 
Nikob keine Helligkeits&ndenmg des durchgegangenen Lichtes, 
das im Photometer beobachtet wurde, konstatiert werden. Endlich 
habe ich zeigen kOnnen, daB die Doppelbrechung gebunden ist an 
den Dmck, bei dem die Zerstäubung statt&nd. Diese bei der 
BuuNBchen Auffassung schwer veistKudliche Erscheinung erkltlrt 
sich nach meiner Annahme durch die verftnderte Geschwindigkeit 
der abgeschleuderten Teilchen, welche verschiedene Doppelbrechung 
verursachen muS. 

Physikalisches Institut der üniversitfit Leipzig. 
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Zur Transformation der Thetafonktionen. 

Von 
lluTiN Krause, 

In einigen früheren Arbeiten habe ich das Problem behandelt, 
Relationen zwischen Thetafunktionen mit verschiedenen Kodnln 
an&nstellen, die dorch Kulisetzen der Argumente Uodolar- resp. 
Multiplikatorbeziehungen ergeben. Üs mSge in bezng hierauf 
auf den zweiten Teil meines Buches über die doppeltperiodischen 
Funktionen verwiesen werden. Im folgenden soll auf dieses 
Problem zurückgekommen werden, aber in einer etwas anderen 
Weise wie &flher. 

Die Zahl und die Form der bisher aufgestellten Uodolar- 
gleichlingen ist eine recht grofle. Nach dieser Richtong hin werde 
Q, a. auf eine Arbeit von Fiedlek*) hingewiesen, in welche: fBr 
die einzelnen Transformationsgrade gewisse Invarianten eingeiBhit 
und mit ihrer Hilfe entsprechende Transformationsgleichangen 
aufgestellt werden. An diese Arbeit von Fiedler soll die folgende 
Koti/ sieb anschließen. Es sollen dazu im Gebiete der Theta- 
funktionen mit beliebigen Argumenten fflr eine Kategorie von 
Transfbrmationszahlen gewisse Fundamentalfonktionen eingeführt 
werden, die dnrch NollBetxen der Argumente die Irraüonalit&teo 
ergeben, aus denen FiBDLEa seine Invarianten zusammensetst, es 
soll femer gezeigt werden, daß es in den einfachsten FSllen 
möglich ist, Transform atdonsgleichungen aufzustellen, die durch 
Ntülsetzen der Argumente die FiEDLEBScben Qleichungen er- 



i) CnnucB: Über eine besondere Elasse irrationaler 
S^chnngen der elliptischen Funktionen. Zürich tSSj. 



,,GoogIc 



Haktu Ekad»: Zim Trumvobiutiom d 



Defljütl» der allfemeUen netafiuikti«iu. Defliitioi gAwiiier 

PobH»tKlfuktinra, wenn der TnuHfarBatiaKB^nd n derQlelekug 

Omlge teiltet: n'-f np'— ST. 

Versteht man iuit«r &, {v, x) eine der gewOlmliclien vier 
elliptiaclieD ThetafonkticineD, so soll gesetzt werden: 

(!) *>](.,».)-e^"'*"e,(r+Jr, „,), 

wobei jr eine beliebige Grfifle bedeutet F&r g ~ 8 bestehen dann 
die Gleichungen: 

, , e. M (■■ + ". "•) - «~^ ♦. W C«. "0. 

».W(>' + |-, "•)-« ■ ».[»](»,«■). 

In der ersten dieser beiden Gleichungen kann a eine beliebige 
ganze Zahl sein, in der zweiten eine njigerade ganze Zahl. 
Femer wird: 

»•bK» + ?»•■«•)-«""''"'•+'■''». WC"."'). 
». b + ?"] («■ »0 - 0. M (•. "'), 

'^' ».W(<' + ^, ».)-."^("*^')*,Wfe«.), 

».[!' + ^,"](''.«')-».M(«'."')- 

In den beiden eisten dieser Gleichungen kann ß eine beliebige 
guue Zahl sein, in den beiden letiten eine ungerade ganze Zahl. 
Ähnliche Relationen gelten für die bidices 2, 0, 1. 

Es mSge bemerkt werden, dafi es ui sich nicht nötig wäre, 
die vier Indicea 3, 2, 0, 1 einznfOliren, ja daß ohne EinfUimng 
derselben die Formeln sich teilweise tlbeisichtlicher gestalten. 
Sie sind im folgenden beibehalten worden, damit die Endformeln 
nch sofort in der gewöhnlichen Form ergeben. 

FiEDLEB führt nun gewisse Elementarinvarianten ein, die 
ffir die Terscfaiedenen Typen von Transformationsgraden ver^ 
schiedene Werte besitzen. Wir wollen im folgenden nur die 
ungeraden Transformationsgrade n ins Aoge fassen, die einer 
Qleichnng Genüge leisten: 
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1S8 Uunv KKinn: 

wobei wir « und ß eis ungerade Zahlen annehmen. 

F&r dieee Zahlen n definiert Fi£DLEb Tier Invarianten: 

wobei das obere oder das untere Zeichen zu nehmen ist. 



f» = 7 mod 16 
oder 

» ^ 15 mod 16 

iat. Die InTSJ-iante Z'^ nimmt in diesen Fällen die resp. Werte an: 



(6) 

Jedenfalls setzen sioh diese Invarianten in einfacher Weise uu 
den drei IrrationalitSten zusammen: 



oder wenn wir Thetafimktionen einfOhren und ans alie AnsdrOcke 
mit #,(0, i) #1(0, »t) multipliziert denken: 



K*o ■ *o (0. «') *s ■ *■ (0. «*), V*! • *i (0, «i) *, • *a (0, «r), 
y»,-*,(0,«T)»o-»„(0,nt). 

Es fragt sich, welche QrOBen diesen Irrstionalit&ten in der all- 
gemeinen Transformationstheorie entsprechen werden. Wir er- 
wHgen daza, dafi diese Irrationalitäten mit Hilfe der quadratischen 
Transformation in mannigfache andere Formen gebracht werden 
kOnnen. Fihdlsr wählt die Formen: 

».(0,2.) ».(0,2»,), i»,(o, ^».(O, ^), 

».(i.4)».(i.¥)- 
Eb ist hierb^ von den beiden Eepifisentanten Gebrauch geniacht: 

n,g,t7cdb/G00gIc 
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I 2 [ j I ^ ° 1 

|o 1 1 ^ I a r 

Beschrankt man sich auf den cntan, u kOoBen wir dio OtSSsd 
»,(0, 3 1) *,(0, 2»i), 2 ».[j] (0, 2t) »,[^](0, 2«.), 

2 (- 1)^*^».[|](0, 2.)».[¥](0. 2«'> 

Im Gebiete der Tlutafonktioneii mit beücllngeii Ärgnmetiteti 
kSnnmi wir der ersten dieeer drei 9rSBen d^i Ausdrnok zuordnen; 

/,C2t.„2f,)=-*,(3t>i, iz)9,iiVt, inx) 
(7) ^±1 

+ (- 1) ' »i (2 »1, 2 t) #1 (2 1;^, 2 nx), 

der Eweiteu die beiden Ausdrficke: 

2,(2».,2r,)-»,[^](a,.,».)»,[¥](2va-) 
t^*) r«T rsm 

+ ».[t](2''..2')*.[¥](2«'..2"') 
ond; 

^(2«.,2,,)-e,[-J](ä,.,2.)».[-^](2,„2»,) 

endlich dar dritten; 

,J-,(2.„ 2l^)-,[»„[|]{2«., 2.)».[fc!](2,„ 2«0 

+ (-i)'^».[f](>-„a«)».[¥](»v «"«)]. 
,i;(2»„ 2.,)-,[».[— f-](2«., a.)e,[-^](2.„ s«,) 

(gb) a+fl 

+ (-!)■ ».[-f](2«.,2.)*,[-^]C2.„2-)], 
«obö gflutii iai: 

,-(-1) • * • . 
In der Tat, aetsen wir tr^ — e, — 0, so wird: 

MUlL-f bTi. KlUH IMM. 9 
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130 Hutm Euuwt: 

i, (0, 0) - J, - #0 (0, 2 t) #, (0, 2 n t) 



(lo) 



Y*o*o(0,'")*i».CO,«t), 
7, (0, 0) - T; (0, 0) - I, - 2 #, [-J-] (0, 2 t) #, [^] (0, 2 r) 

- V^i ■ *i (0. «0 *. • *> (0. ««") . 

1,7,(0, 0) - i,i;(0,0) - r,7, - 2t,*,[|](0, 2.) «,[^](0,2,! 

- V*» • *i (0. «') #« • *B (0, «t)- 

Sehen wir die Futüctioaeii 7(3v,, äc,) als FunktioReii von r, 
allein an, so sind es Thetafonktionen zweiter Ordnung, die n 
den Charakterigtiken 10, Ol, 11 gehOren. Es li^ nahe nebm 
ihnen noch eine Thetafunktion Eweiter Ordnong la betnchtec, 
die ZV der Charakteristik 00 gehCrt. Wir w&hlen die Funktion: 

'' '' +*,(2»i, 2r)tf,(2«^, 2«t). 

Dann wollen wir die zwei IV>bleme stellen: 

L Es soBm Beeidtunffm xtcischm dm saAs HnffefSkrttn 
Größen I aufgestfUt werden, wobei die Arffitmente bdiMg bleibe», 
«pobei ferner n^en diesen QrOßen nodt die Größen: 

vorkommen Isönnen. 

n. E» soüen Seeiehungen ewischen den fünf ersten äit- 
ffefälirten Größen I aafgestdtt werden, wobei die Argumente be- 
liMg bleiben, wobei femer neben diesen Größen noch die Grüß»: 

&,{v,i)tt,{w,nx) 
vorhmmein hönnat. 

Setzt man in den Oleichnngen der leisten Art die Amtiichen 
Ajgumente gleich Knll, so erhalten wir Modnlarbeiiehuiigeii 
iwisohen den GrSSen: 

die ihrerseits in Gleichungen zwischen den Invarianten Z ver- 
wandelt werden k&nnen. Es soll das in den einfachsten FtUen 
wirklich durohgefdhrt werden. 
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%'■ 

Darstellog gowiuer TerktndDBgn tob Tbetafaskttanen 
■il i^broehener CktnklerlHtik durch die FudiM»talfuktin«i. 

Bekanntlich gelten die Formeln: 

»iW'.W- »■("., 2') ».(»., 2') + ».("i,2')».(".. 2»), 

»iWe.W — »■(»i. ä«) ».(«-.. 2') + »•(«■■. 2«)»,(«'„2i), 
wobei gMoM ist: 

(2) w, — », + c,, «t, — V, — c^. 
Alulielie Daivtelltuigen ergaben sieh fllr die Produkte: 

».(«i. «■)»,(".. >"). 
wobei aTif den rechten Seiten die Argumente zu w&hlen sind: 

(3) »1= »i + f*. K^=v,— v^. 
Wir wollen nun allgemein setzen: 

(4) ACn.oO-^'A'"" ')*•("""')• 

wobei (^ fOr s = 3, 2, den Wert 1 besitzt, w&hrend ant«r t^ 
die GrOBe: 

(-1)^ 

Terstanden wird. Unter Zuhilfenahme der aufgestellten Formeln (i) 
kann dann das Produkt: 

darcb die eingeführten Fundamentalfonktionen dargesteUt werden, 
and nrar nimmt es die Form an: 

ZC^oC«!, «'i>^C«'»t "*) + Ji(«'n »1) A(«'>, »4) 

Substituieren wir viertel Perioden, so ergehen sich drei neue 
Fonneln. Wir f&hren dazu drei neae Funktionen ein und zwar 
duch die Gleichungen: 
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182 Hum Kucu: 

■ >•> 

^(-'..■'.)-2''*-(''' + f> ')».(».+ T' "')• 
(5) A(-..<'.)-^'..».[|]C<^.<)»,[^](«..-'). 

^.(V«.)-2'.».[T](". + T.')».ra(".+'T.-)- 

Dum kOnnen die drei Produkte: 

j,(«„«,)^(«.."'0. ^(•.,«.)^(>'.,«.), '«.(■'i.».)^(''..''J 

auch durch unMre FuDdamentftlfiiiiktioaeu dargestellt werden, und 
sswar ei^eben sich die AusdrOok«: 

+ 1, («-, , »j) /; cw„ W4)) , 
+ /„ (», , 10,) i; (w, , tPj)). 

JedmfaÜs aiso ist bewieam, daß die vier Produkte: 

aicA gara vnd rtOionai thirA die FuHdamenttäfwMitmm dar- 
Strien lasse». 

Diese Betrschtungen gelten ftlr alle ungeraden Wette von ti, 
die der Oleicbung GenOge leisten: 

«»+ „()•_ y. 

OBtemdlug de« Falles r^4. AafBtellaag T«a ThetarelatieHB, 
welche beiK HnllseUeD der Ar^nente Hadilargleiehuigen ia ia 
FiBDLBBsehen Fora ergebea. *) 
Wir wollen jetat diejenigen Werte von « betrachten, die der 
Oleichnng Oeut^ leisten: 

t) In bezngaof die beiden letcten Paragraphen dieier Notiz werde RoT 
die behaante Arbeit von Soamonn fiber Uodnlargleiehtmgen sowie aof du 
kflnlich erscbienene Werk fiber Thetafiinktionea t«b Kau 



,,GoogIc 



Zvtk TtAMsroaHATiOM DBi TxrTArtmTiomii. 133 

Es täsA dieses die beiden Werte n — 15 und n ^ 7. 
Eb gilt dann das AddiÜonstheorem: 

2'», (»„.)»,(«„«,) 

^■^ -2».ra(»:+^.-)».ffl("i+^.-)' 

wobei die Beziehimgeii bestehen: 

i«>;~„^, + ßf,„ £,-«; + ?*;, 

iji ^asi+ |3nA, mod4, 
(?, ^ ^nsj — eiMA, mod 4m, 
in denen 8, und ^ beliebige ganze Zahlen b»deQt«n, wahrend 
t[ und tj der Beibe nach die Werte 0, 1, 2, 3 annehmen. Wir 
können hieraus folgern, dafl gesetzt werden kann: 
5i— «?, 9i—ß»9, 
c^ — «e, t, — jSnc, 
wobei g und t der Beihe aach die Werte 0, 1, 2, 3 annehmen 
können. 

Unter •olches Umst&nden folgt: 

'■^•' - ^ («;, »;) + ^ («.;, «.;> + ^ («;, «;) + a, («-;, «;). 

Burcli Snbstitatioii halber Peiiodeo folgen die Oleiohmigeii: 
2'e,{<i„ .)«,(!>„ «.) - 2'D,Ct>„ »,) 

— AWi «i) + ACwi, tp^) — ^(w,', «>;) — -^((wp »;), 

Aus dlMAQ Gleiohiuigeii folgt imigekelirt; 

A w. «';)-j'.(«i, "tJ+^oC"!. v+BtC»!, "O+AC«!. "i). 

,,1 A«. ••;)-A(»., ».j+BeC»,, ■>>)-».(".. -,)-•»■(>'„ «,), 

^" ^W, «.;)-«,(«„ <>,)-Do'p„ i:,)+D,(<>t, »,)-A(''i. «■), 

A«. •'i^-M',, "O-^h, <v)-»f(>'i, ■l)+AC>'i. «■)■ 
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134 Hum Kucra: 

Bilden wir dieselben Gleichungen fOr die Argnmente k^, tc^, d,, f^ 
nnd multiplizieren die rechten nnd die linken Seiten entspredieDder 
Gleichungen, so eiliaUen teir, wetm die Indices auf der IMm 
Seite gteiA 2, J, ^ 8ktd, wUer BerückauAtigaMff der JtesuJiaU da 
vorigen Paragraphen Olev^amgen von der Form wie sie Mto' 
Nr. I des traten Paragraphen «bünert worden sind. 

In der Tat, w&hlen wir den Index 2, so folgt zunächst: 

+ j,«, v;)io(vi, <)+^(«;, !>;)/,(*';, r;)+j,(»;,v;)j,{r;,it;)}, 

wob« die Beziehungen bestehen*. 

pj ■" »J + Wj, »J — W^ + U>'^, Dg — wj — W^, Bj — wj — «J. 

Andererseits ist aber dieses Produkt gleich: 

Die Gleichsetenng der beides AuadrÜeke ergibt dann eine Glnchnng 
der angedeuteten Art 

Es ist nicht schwer, hieraus eine Thetabedehung von der 
unter Nr. II im erst«n Paragraphen skizzierten Art abiuleiteiL 
&B mufi hierzu lediglich die OrCfle J^ mit den entsprechendeD 
Argumenten eliminiert werden. Nun hatten wir die Gleichung 
gefnndes: 

M<^ «;) - -».(«-i. "») - ^(«»1. "i) +'-».(«1, »t) - AK.4 

Setzen wir in derselben links und rechts an Stelle tob v : 2 i, 
so folgt: 

(6) !,(«.;, «.;) + 1, (»;, «.;) - 2. (.„ .,) - 1, (.., ,,). 

Es iKfit sich also die GröSe ij, linear durch die GrOfien Ij, I^, ^ 
ansdracken, wobei die Argumente in der soeben ang^eben«! 
Weise zu wählen sind. 

Hiermit sind wir am Ziel. Es braucht die Elimination tdd 
Jq im allgemeinen EaUe wohl kaum durchgeffihrt lu werden, wir 
wollen uns vielmehr darauf beschr&nken, die Argumente sämtlich 
der Null gleichzusetzen. Dann erholten wir die beiden Oleichnngea: 

4 (j.r, + t,i,)- {»,0, ■+ ».«. - »,«,)■, 
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and hienuis: 

(7) i* + /* + j] + J,J,+/,J,+ J,/,-(»,e,+ Vo+*föf)"- 

Es bleibt lediglich Bbrig nkcbzaweisen , daß bei fiiufOlinmg der 
Invariauten Z sich die FiEDLERSchen Formen ergeben. Zwischen 
diesen InTarianteD besteht die BeEiebnng: 
(8a) Z;-ZJ + 4Z,+ 4^+4, 

venn 

n= 7 modle, 
dagegen (Ue Bedehnng: 

(8b) z; - z; - 4 Zi - 4 Z, + 4, 

wenn 

n^ 15 mod 16 
ist. 

Ferner iat; 

im ersten Falle gleioh: 

(z; — 2Zj— 2Z,- 2)ft,ej, 
im zweiten gleich: 

(z; + a Z, + 2 Z, — 2) #,ö,. 
In beiden F&llen nimmt die Gleichung die Form an: 
Z,(Z,Z;4-4Z,)-0. 
Im Faäe n — 7 ist nur der Faktor Z^ m gehraudim, trvr 
tfhaltm die QleuJtwng: 

Z,-0, 

t« twnten IWe n — 15 dagegen wird: 
Es tmd das die FiEDLSxsdten Fiirmen. 

§4. 
Ditemehug des ValiM r — 6. 

Wir wollen jetzt den Fall r — 6 nntenuchen, also die 
Zthien n in Betracht ziehen, die der Gleichung Genüge leisten; 

Es und dieses die Zahlen 31, 28, 7. 
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FOr diuelbea gilt das AdditionsUteoran: 

'" -^».[f](".+|. ■)».[«(".+?.-'). 

wobei die Beziehangen bMt«lieii: 

8 w, - ««, + ßv„ (, - tre; + ßt^, 

9, ^(ts, + nj9% inod4, 

. ^ ^ |}ng^ — a^ Diod 4. 

Wir kfiimen dabei setzen: | 

wobei 9 der Beihe nach die Werte 0, 1, 3, 3; e der Bmhs nicii 
die Werte 0, 1, . . ., 7 anDebmen kum. Mit Bült der SubttitetiiB 
halber Perioden tud Addition folgt: 

2''{*,(«i, 3t) »»{%, 2«t) + #,(Vi, 2t) #,{«^, 2«!)) I 

wobei durob den Strich, der der Somms beigefügt ist, angedenkt 
werden soll, dafi Cj und c, beide gerade Zahlen sein mOssen. 
Diese Oleichnng kSnnen wir schreiben: 

. 2» (*, (.;„ 2 ri ». (p„ 2 «t) + », (i-i, 2 t) #, (r„ 2 «r)) 

oder auch: 
(3b) 2»i;,(i.„v,)-^(«.j,w,) + A(«i.«0+-^("i.»i)+-^(»f'i) 

Genau so folgt: 

2*A(<'i.»i)-AC«'i.wO + -^K."f)--^(«'i.«'»)-AK«^^ 
(4) 2»7,(p„»;,)- AK. «.)-AC«'i. «-.J + ^t«,, «i)-A(«..''>^ 

ä'ACn, "i) - -^(«•n »i) -AK» «'s)-ACk'i. «1)+ A('i' «v) 

Ans diesen Gleichungen «gibt ätäa dnrch Addition: 

(5) AK, »O-ioCn. «^)+ JiC"!. "O+AC"!. «■.)+ii(»i.«i^ 
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D(U Ut aber ein« Thäardaiiion wie sie unter Nr. I des ersten 
I\tragraphen diarakterisieTt worden ist. 

Es handelt sich jetst noch dämm, eine Thetarelation von 
der unter Nr. II des ersten Paragraphen angegeb«iian Porm in 
entwickeln. 

Dazu erinnern wir an die Relation; 



2/o(2(;„ 2»,) JoCS»», 2»J 

Setzen wir in diesw Qleiohnng; 

i,(2r„2r.) 
-^A,(2«j, 2«,)--f,(2fn SrO-JiCaf,, 2t.,)-J,(2t.i, 2i.,), 

= 4,(2»(, 2»J — J,(2v„ 2»«) — /,(2«„ 2«4) — 7,(2«,, 2 v^), 

so ergibt sich die gesuchte Relation. Auch hiN beschrinken wir 
nus daranf die Argumente Null zu setsen. Wir erhalten die 
einfoche Beziehung: 

(7) 2 (.i, - j, - 7, - jj)» - #«öj + #j9» + ^e;. 

Es erflbrigt nachzuweisen, dafi bei EinfOhrung der Invarianten Z 
sich die FmDLBESchen Gleich ungsformen ergeben. 
Nun ist fttr n — 31 

so daß wir die Oleicbnng erbalten: 

2{z^ + z^+Zt~ 1)*^^ = «j^ + *;^ + ^ej. 

Um die rechte Seite durch die Invarianten auszudrAcken, gehen 
wir Ton der Beziehung aus: 

*oöo+*,9(— (Z; + 2Zi+ 2Z,— 8)#(ö(. 
Hieraus folgt durch Quadrieren: 

(8) ^ÖJ + e!Ö3 + #JflJ-[(2;+2Z,+ 2Z,-3)»+l-2^]^Ö;. 
Setzen wir diesen Ausdruck in die obige Gleichung ein, so er- 
hauen wir die Modülargleiehvng: 

(9) z;»-4z,z,-o. 

Es ist das die Gleidnmg, die awA Fiedler avfsttUt. 



,,GoogIc 



138 MäMnm btcn: Zcb ^ukpobutioi dbm TmwrtrotKnoKWi. 

Im Pftlle H — 33 tnd « — 7 ergeben lich andere BcenUatt. 
Ke GrtBe: 

^-Z.-Ji-i, 
niiuint die Fonu u: 

(z; + z, + z.+ i)»,».. 

die OteBe: 
wird dagegen: 

Dnter letchen nmaUnden erhalten wir die Gleichung: 
Z. (2» ~ 4 Z,) - 0. 
Für « — 7 trird: 

Z,-0, 
/ttr N — 23 dagegen: 

Zl — 4Z,-0. 
E$ s'md da» die FiedlekuSu» Setvttate. 



DnuUutla nUtn 11. L 
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Beiträge zur Theorie der linearen Transformationen, 
aU Elnleitniig In die algebralaohe InTariantenthMrle. 

Dritter Teil. ') 
Über GleiehniigMi floftei ud BwhrteB Units. 



Es ist bereits Art. i6 angedeutet vorden, daß die typische 
Gleichung &ach fOr m =■ 5 und m = 6 etwas näher ontersucht 
werden soll. Wir schicken sonachst einige allgemeinere Be- 
tntchtuugen voraus. 

Die assoziierten Kovarianten A, haben nach Artt. 8 and 15 
die Form 

/■->lÄ" + »4Baf-^ + - -, 

ff A,--i[//T,-A'^""* + --. 

h S-^tfjfl-io «""-" + ■•. 

A,-i[/A. = ^„^"-" + --, 

wo wie frülier n = m^ — 2p geschrieben ist und Ä^, G nnd J,, 
fSt m= 2, m =■ 4 und m ^ 6 Invarianton bedeuten. Im Übrigen 
sind die ersten Koeffizienten AÄ^if^Qk^J,, . . . luiabh&ngig vom 
Grade m von f (flir m <: i vtlrde A, keine Bedeutung haben), 
wie ans der Definition der Kovarianten ff and Hf herrorgeht. 
hl der Tat folgt fOr x •=■ o 

I) Siebe Teill 8.100—237, TeUIIS.3«— 383 des vorigen Jahrgangs. 

lUa.-phr>. Xluw IKM. 10 
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140 '^- Scmans: 

mithin für den Koeffizienten b^ von :^ in /]: 
*o-'»o~'<*.~*'^~*'**"<-i +■■ + (- i)'{i,ao(»i"*a,-{»- Oi^}, 
also unabhängig von m, und vermöge der zwischen den ff und j^ 
bestehenden Relationen tlbertrftgt sich der Sati ron selbst anf die 
Koeffizienten der höchsten Potenzen von x in den assomerUL 
Kovarianten hf. 

Diese Eigenschaft kommt auch gewissen anderen KoTuisntai 
zu, aber keineswegs allen, so dafi es angezeigt erscheint, zur 
Unterscheidung eine besondere Benennimg zu gebrauchen: et 
mögen derartige Korarianten als permanent, kflrzer als P-Eo- 
Tarianten bezeichnet werden. 

Als einfoches Beispiel betracht«n wir für » — 2m — 4 ond 
I — 4m— 12 die beiden Kovarianten 

ff - - Wfk = f,f,~ ff» ■= A^ + «Bi*— ' + ^C,3f-* + • •, 
nnd 

- 2[ffffli - ^(ff,S,~gff„) - Äg«* + IÄ,a^-' + l,b,af-* + ■ : 
dann findet man leicht 

nebst 

6o - 4(Bf - ACi) - ^BC- AU)*- 

- -^^^(B' - AC) [int -i)C- 2 BI>- im -3)ÄE] 

W&hrend A^ nnd JB, von m unabhängig sind, nimmt frg mit C, 
verschiedene Werte an: fOr m =■ 3 wird bf,-= J, für m =• 4 folgt 
b^-^iSA*!)* ~ 2A'CE+ 2AB*E~ loABCD + 

usw. Die Kovariante [ifgi^ gehört also nicht^ wie g zu den pe^ 
manenten. 

Dagegen ist man berechtigt, eine P-KoTaiiante von der Fom 
}-J:^ + IJiof-^ +\jfd-' + ■ ■ 
zu bilden, indem man die KoeEEzienten J^ durch die Diflerenti^- 
gleichungen des Art. 8 aus J ableitet. Denn da nicht allns 

SH-iä^ " o» «ondem auch (I - t)ftt+j = S(«> - »)»(+i^> 
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90 hat man 

S««ij_i|f- = o und Ci-*y»+.,-S(«-t)fl,+ij^' 

Catlet bezeichnet derartige Toa m lutabh&ngige Eoeffizietiteii 
bg — J" als Semünvariimtm. 

Aach der HsRioTB'Bche Satz gibt das Mittel au die Hand, 
um die Kovariante j zu finden. Denn da nach Art 15 aus der 
Foimel b^ = F(,af,a^..a^ folgt 

60 - {- i)'J'(fl„a,_, . - öo) - S(OoOi ■ ■ «»-i'»J . 
so ergibt sieb für die Eovariante g = bgx" + ■ ■ die Oleicbung 

/»-''p«-g(io/;../'j, 

oder nach £isfllbnmg der A,: 

P~'^gx-'6{fhtht..hJ. 
Die KoTariant« (P ist alBO durch p'*^ teilbar and fCtr die bSohste 
Potenz von x bat man 

Wenden wir dies auf die gegucbte KoTariante 

au, Bo folgt wegen 

h^^ j ^ A^B* -tASCS + ^AC^ -i- a,^D - iB*C , 
f*J = /1+4/1 = Ä*-4J* uebst A*J = %-^A\. 

Die Differenz 4^-A' besitzt also den Faktor f*. Etwas allgemeiner 
werden die Ausdrflcke 

V, -(2i -!)/? + (»- i)V,( und iC,-<'^+' + (i-i)'+^/«^.j 
durch f* teilbar. Anch stellt sich herans, dafl die Eovarianten 
von den Gewichten 7 und roep. 10 

dnrch f teilbar sind, mithin drbcken fOr m > 4 auch 
/■„-.4,iC*'"-» + -- und f-Ä/«— *> + .- 

permanente Kavarianten ans, ffir welche 

AA^^Gi^-A^k^ und ^« = fcj-44ff» 

werden. 

10' 
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In analoger Weis« bestimmt man die pennaaente Ko- 
Tanante 

i,-H«--' •+••. 

welche für m = 4. die Invariante 

I ÄBC; 

I CDE, 
daratellt') Daraita entspringt die Gleichung 

/'ji -/;/;-/?- /l - 4/ -*'- /**** 

oder 4/ - A* - f(fji + gh^, 

mid dnroh Verbindung mit dem Ausdruck fOr f*j: 

3 + fJi+g^t — o nebst J+ÄS+ÄiG = o. 
Für w = 4 und j " — g^ folgt hieraus wie Art. 20 

gt-fH+gQ = 'j3* + '- 
Auf demselben Wege ergeben sich fOr m -^ 5 die P-Konriantoi: 

sowie fflr Ht V 6 die P-EoTarianten: 

> - - «"m >i - St7 A* = ffi) 

Sa - />• + ff»4 ^ ■^'^' + ■■•■ 

Uan kann die rontehende Oteichimg 

4/-A» f3'fifh+9K 

sowohl wie bei der knbiachen Gleichung in der Form sclinibeD: 

als wie bei der biquadratisohen Gleichung in der Form: 

A» - 4/ - f9K - f*3 - 4/7Cff - l/) 
wenn 
4i'-M+ii 

i) \fgit tat «0 wenig wie [gflf dne permanente Eonriast«. 
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gesabrt wird. £s folgt daraus dem Frfllteroii analog 

//(f - j + 1^) - r» - 3?«^ + (3?' - jfk^v - \h\ 
und Deben dem Prodnkt 

/ZV» -»/•-!» 

geofigt die Summe 

der biqn&dr&tischen Qleiclmng 

f* - 6pt^ + 4h» + 3ff' - fh^. 
Allein man darf jetzt nicht mehr daraas sdiUeBen, daB weil 

du Prodnkt der Faktoren (~^J und das Prodnkt der 

Faktoren Yg — Xf eine ganze Funktion 7on x daratoUt, das Gleiche 
von den einzelnen Faktoren gelte. Vielmehr wird im ersteren 
Ftlle dnrch YJ jeder der beiden Faktoren irrational, während im 
ivüten mit X schon g — Xf eine irrationale Funktion von x ans- 
drOckt Wollte man dafOr die Form eines Qnadrates herbei- 
tUiTsn, so wfirde man etwa 

m setzen ond pqr als (inrationale) Funktionen von x durch die 
Gleichnngen zu bestimmen haben: 

|l)'A4 + 2j)r+ 42* -o. 

iF'j,+J'9^ + 43'- + /■=<>, 
nnd 

Pft7, + r*-tf-o. 

Später werden wir noch ftlr m — 5 die Invariante 

»wie fOr Ml — 6 die Eorariante 

oabst der InTsriante 

I ABOD 



CDJEF 
DEFQ 



oder S = 6[A4AJ4 
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za betrachten haben, am dia permanenten Eorarianten abzoleitai: 

>.-!.•■—• + ■■ 
und 

j.-i**— " + ■■ 



Symmetrische Funktionen der WnrzeldiffereoEen, welche Eo- 
T&ri»nten mit den g^ebenen Maßzahlen darstellen, lassen sich 
ohne Schwierigkeit konstroieren.*) Da dies aber nicht aasreicht, 
nm, auch abgesehen von einem numerischen Faktor, deren IdentitSt 
in Ansprach za nehmen, so rand nachstehend bei den eine weitere 
Prüfung erheischenden Oleiehnngen die betreffenden Eovaiiantoi 
mit Klammem versehen worden: 

^ fl, 

- -^^ä- -^'^(Xa - iri)Ca!o - «,) (a^ - a^ X 
* *»• 

x(.x- x^)Hx - x;)Hx ~ «^»(ar - a;J» . . (« - j__^)» 



i) Hierbei wird man sich namentlich zn Tersichem haben, dafi 
die Hymmetmehen Snmmen nicht etwa identüch Tenebwinden. Diea 
kann z. B. dnroh einen Faktor x, — Xf heibeigefUut werden, der bei 
Tertaazcbong rou i nnd k in den entg^engeaetzten Wert übergeht, 
zuweilen aber iat die gegenaeitige Äufbebnug der Summengliedei 
weniger leicht zu flbenehen. So kOnnt« man beizpielsweiie vereacht 
■ein, für n-^4 eine Eovariante konstruieren zn wollen yod der Form 

gt''Ä'^(x^~Xi)'{fr,~x,)(fCj~Xt)lfc,~x,)lx~x,)*, 

oder fSr m = 6 eine sogenannt« „<cAte/e" Invariante vom ttngeradm 
Gewicht 9 ; 

J'»- = -i'^fa^-«i)*Wi-«,)'(«4-*.)*<s^-*i'(*i-«4'Wi-*;i)/ 

M 

Ansdrflcke, die sich gleichwohl bei nUterer Betrachtang ab rw- 
sobwindend hecauastellen. 
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\ - ^^ A'2(Xo - x,)Hx, - x^Hx - «,)» . . {j - «„_,)» 
-i^^-i*^(3i,-a:i)(ai-«s)(a;j-a^{a^-iEo)(a:-a:4)»..(a;-a:„_i)», 

- *A*^(.x^ - Xi)'(,x, - XtKxt - x^ix, -x^x 

x(ß~X^{X-X^)[X~X^^(it~X^*(.X-X^*(.X-Xt)'..{X-X^^,)», 

(V - • J»^(*o - xO'% - x^'ix^ - x^)\x ~x^)'..(x- x^_^)' 

16«. 

= *A*^(Xq - a!,)(a!, - x,)(x, - x^(.Xt - x^iix^ - a%)(a^ - a;,) x 

um zu prüfen, ob die gegebenen Anadrücke permanente 
KoT&risnten darstellen, vergleichen wir die Koeffizienten der 
hddisten Potenzen von x und verifizieren zunächst die Olsichnng 

A ■= c„A*^(x, - «,)». 
Mm erhalt leicht wegen JB = äQxq, t7=>=-j4S^o^i- 

neben __ 

^(Xt - a^)» = (m - I) Sa^ - 2 8 aiox,. 



i) In der Abhandlnn^ des vorigen Jahrging« dieser Berichte 
S. 349, Z. 8 imd leap. Z. 2 v. n. lind die Oleichnngen hiazuzufügeu: 

M 

Aach mag bei dieser Gelegenheit bemerkt werden, daS am SchluBse 
d«a Art. S [S. 213 de« vor. Biuidea) der Satz ausgefallen ist: „Vielmehr 
Tud eine aimultane Eovariante von f und g nur dann Eovariante von f 
illein, wenn g als Eovariante von f gegeben ist; hat g das Qewicht p, 
BD wächst dadurch da« Gewiaht q um pv." 
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Damit folgt fOr beliebige Werte Ton m im Amdrack f&r g: 

I 

Für die EoTui&nte A wird die Gleichiuig 

«a. «St. 

za nntersuclien Bein. Offenbar hat man 

^(ai, - «,)»(ai, - «i) - (m - OC« - 2) S ai - 

- 3(«- 2)Sa^ai + "Sa:|«,^i 
^{a^ - «,)(«, - ai,)(a^ - «^ - i(» - r)CM - 2}(m - 3) 8a^ - 
*** - i{m - 2)(m - 3) Sa?«, + 2(«. - 3)Sa,i,iii, 

' ' II 1 

Fär die EoTariante h^ erhalt man analog: 

G=c^4*^{a^-ar,)»(a:^-a;,)»-c^'j4*_^(a^-a;,)(a!,-a^Kai-aj)(j^-io, 
wo 

G = ^»|^(Sa!oai)'-i^S^Sa:o«,a^ + ^Sa»«,aiail 

-4«(^S«;a^-ä^S^«,ai + ä^Sa^«,^ail, 
^(a^ - ar,)*^ - a^)» - (» - 2)(«i - 3) S a?«I - 

- 2{m - 3)Sa?«ia^ + 12 Sa^aii^i^, 
2^H - ar,)(ir, - ji,)(a:, - a^Xa^ _ a^ =. ^(m- 2)(b. - 3)83^*1- 

8«, 

- (m - 3) Sa^ai,!i^ + 6 Sai,aiJjJ|, 
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4'. 
Die penn&nenten KoTaiianten g h h^ .. Bind hierdurch auf 
symmetrische Sammen der Wurzeldtfierenzen zurflckgefOhrt. Es 
fragt sich jetzt, ob die Qleidiimgeti 

10 

10 

m = 6 : ^ = ♦^•^C«b - iri)»(^ - a;,)»{a!^ - x^^'i^^o - i^X^ - a^. 

L = .^*^(«o - %;fi^ - ai)*(x« - iTj)* 

4Ii 

= *^*^{a:o - s^\3^ - xii\%^ - x^Hx,- x^\x^~ x^^x^- x^*, 

K 

in ähnlicher Weise Terflllgeineinert werden kOnnen, um dadurch 
AojdrBcke tüx die permanenten Eovarianten jjijfjtjt zn ge- 
winnen. Die Gewichte sind i> = 6, 6, 10, 8, 12, wKhrend 
JHKL Invarianten bedeuten. Die Formeln fOr /und H ergeben 
jedoch, daS ihre Gfiltigkeit schon für m > 3 resp. m > 4 aufhört 
Dies zu zeigen beschranken wir uns der Einfachheit halber 
auf die Fälle D — O resp. E — O, wodurch 

/=4^C»-35*C» = -4*{^CSa^ic,)«-^{SV'CSa^iC.)'), 

und 

Sollen nun J und H aoagedrOckt werden durch 
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so kuin Disn mit D andi die folgendeB Koeffirientoi EF.. va- 
schwinden lusen, oder z^ •- x^ • ■ - ~ ^m-i " '■' Betxen. D&bh wiid 

und hier erhUt mAn für m^ 3 ^~~«it wShTend f&r m > 3 
ein widenpredieadee Besoltat herrorgeht. 

Wir RchlieBen duins, dafi die dnrch die STmmetriBche Bumnie 



definierte Eorariant« nur fBr m — 3 den ersten Koeffizienten / 
hat, also nicht permanent sein kann. Da wie firflhw nadt- 
gewiesen, die Eovariant« — 2[^^^ mit den gleichen Mafiiahlra 
sich ganz analog TerhUt, so könnte man an eine Identitfit beider 
denken, allein der oben bestimmte Koeffizient &„ reduziert dcti 
für J} — E~o auf 

ißhrt also gleichfalls nur fDr m — 3 auf einen widerspruchsfreien 
Wert von c^. 

Fflr Eovarianten mit dem ersten Koeffizienten S l&flt sich 
mit dem gleichen Erfolge der entsprechende Nachweis fOhren, 
wenn man 

o = je "• F . . oder Xf^x^■■^ 3;^^^ — o 
setzt. Denn dann wird 
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vShiend zugleich 

ff = ''-'^'^('^ - *1>'(«I - '»«)*('^ - «.)(«! - «!> 

•a. 
-(»•-3)<-4'{SC«o-«i)M(2*bai-'^^-*i*i)~(™~4)S3^a:J| 
sein Boll. Snbstitaiert man die Werte 

80 folgt 

neben 

H= (tN - 3)c; J»j 3a^3:,Xg S^ii - (m - 2) ga^a^ - i2a^a:;a^} , 
mithin 

"-- fi^k«: ''*"""- ^*"' ""+*" • 

and diese Gleiohiug enüifilt nur ftti 

» = 4, < = i^ ind »1=3. ci = iMö 
keineu WidenpmGh. 

5'- 
Die Gleichungen fünften Gr&des. 
Wir gehen zun&chst fiber xa dem Falle 
»i=»5 nnd erhalten föi '^^^''f'^ y""*~7+7* 

(z- y)j5 - (Aa^ + 4-B«' + ftCäB* + 4-Dx + E)y + 

+ (£«*+ 4Ca!*+ 6Da;* + 4i;a! + F, 

/^3!ry - (^ - y)V + lof,«» + lo/i«» + 5/4« + /'s)- 

Setit m&n aber 
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im 

80 wud 
Bowie 

«* + lof,»" + lo/j«" + 5/;» + /; - o, 

oder weno die Potenwmmmen «i ~ Si «i eingefWiTt weiden: 
»* - Joi«* + }«,«•+ j(o, - Jii) + J(», - {•■•b)- 
Hier het man 

f,-\-Wni-ff.,-U' »«*'»' /■. — >■■ 

^-^«■ + 65,«»+ I5C,«*+ 2oDj!B*+ i5E^a^ + 6r,ai + ei 

eijie Koyeriante vom Qnde 6, Dimensioii und Gewidit 2, deren 
Eoeffizienten dnxcli die Aoadrücke gegeben Bind: 

B,-i(BC-An, F^-HDE-CF) 

O^-^ltC-SV-Ain, g^-E'-Df 

B, - i(8CJ) - JBE-AF). 
Ferner wird 

ft~\- 2\fh,-\-~ ff + 3ff,f„-f*f„., 
und wann A = 2 \fg}, eiao /> — -*: 
A — to3^ + --, Grad 9, DimenMon uad Gewicht 3, 

«0 
. «0 - 3 JBC - A*D - 2B*, Mo) - 2E* - iBEF + CF*. 

Weiter folgt 

K'\{ff\-ff„-^f,f„, + 3f.,f„-e„ 
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g, — G«* + Q'x + Q", GrtA und Dimeunon 2, Gewicht 4, 

u 

- ife-**^c^ - ^^ - ^)f^ - ^(^ - VC - «*)'. 

u 

0"_ j(o) - Bf - 4C-E + 3i)»; 
endlich 

K=2\fhJ--fU + 5ff,f„-2ff„f„,-»f?f„,+ 6f,f?,. 

M 

Dimennon 3, (Jrad und Qewicht 5, nebst 

k„~Ä'F- 5ÄBI!+2AOJ)+6B*D-6BC', 
ff,Co) = - AF* + 5SEF - 2 CDF -8CI!* + 6D>£. 
Die tjfpische Qleichong für g nimmt nunmehr die Qestalt ui: 
^ - logg* + lohg* + 5(3?* - f^^tU + 2ffA - /*A , 

mit der Diskriminante f^Di(f), iriLbrend die Fotenssummen die 
Werte bekommen: 

s, » o , «I — 20; , g^ — 30A , 

«,- 100(29/ + 3*» -3/^^j,), 

«, - 70(1 17/A - s/^ftA - ^»Ms). 

(^ - 20(1645/ + 4o8^A» - 230/^/ft - 4/^ftA + Sf*s/t , 



Man kann non die InTariante sa jr, berechnen: 
J„ - 6'G' - 4GÖ" - - 2[j,ft], - A --ff 
Difflenmon 4, Gewicht 10, nnd erhilt 



,,GoogIc 



+ 16 B*DF+ gB'E* - 12 B(?F~ 76BÖDE + 

+ 48Bi>» + 48 C»£ - 32 C»fl' 

* w 

' 10 

Diese Formel liefert nudi dem HBRUTE'Bchen Satze 

f'jw - /; + 4AW + ■«/ifl- " w. + 48^/'. - 32/11. 

welcher AoBdrack jedoch nicht unwesentlich vereinfacht werden 
kann. Dies geschieht zonäohst durch die Einftkhmng der Werte \ 
oder gffjjf^h, wodurch der gemeinschaftliche Faktor f wegf&Ut, 
so dafi 

Da aber auch hier das Aggregat der beiden letzten Glieder 
durch f* teilbar sein maß, so dürfen wir durch die GleJchang 

eine neue Eovariante vom Grad 8, Dimension 4, Gewicht 6; 

einftüuren, den Resultaten des Art. 2* eotsprecbend. Damit wird 

nebst 

^»Ä--Äj- i6^e»- izGJ. 

Weitere InTsrianten werden durch die symmetrischen Summen 
so 

«0 

xiXo-X,)*(.Xf,-X^'{X^~Xt) 

definiert und sind von den Dimensionen 8, 12 and 18 nebst 
den Gewiditen 20, 30 und 45, so da0 die Produkte f^'J-nm 
f^Jin and ("Jirm gajizen Funktionen der f, oder ft, gleich 
werden. Jxna bezeichnet dann die sogen, teheft Inraiiante ▼<» 
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Hbrmite, und ihr Qnadist ist dureh Jjry Jtin lu^d Jm lational 
ausdrückbar. 

Wir bilden jetzt fOr imHere Funktion f vom 5. Gtade die 
Eovariante j^ = g^ vom Grade und Dimension 3, Gewicht 6, welche 
durch 

9t ~- h^9\ - - i\fffiit ~B3* + W^ + H^« + B'" 

? = SÄÖ'*'^(*0 - *i)*(^ - ^V^o - ^^^ ~ ^^^ - '«*)* 
w 

gegeben iat, wo 

B - ACE ~ AD* - S^E -\-zBCD-(?, 
B' = ACF-ÄDE~B'F+BCE+BD*-C*D, 
B" = ADF- AI? -BCF+ BDE + C*E - CD', 
B'" = ft(o) - BBF - BE* -C?F+2 ODE ~ &. 
Damit erhält man sogleich, wie bereits Art. 2* angegeben, 

4/-»' = /*^%+?^)-/^^, 
und wenn man in dem oben entwickelten Werte von i*Jn gg 
durch gf eliminiert: 

A'K- tzAGE-^A^O'+fil, 

und gl — 4irft wird durch f teilbar. Schreibt man daher wie 
Arti* 

so wird g^ = Sta^H--- eine Ecvariante vom Gewicht 10, Grad nnd 
Dimension 5, nebst 

Ä»-4AÖ» = -da, 
fK-'^+iZg^ff, nnd ^^AK-i2aB. 

Die Eorariante p, kann man benutzen zur Aufstellong der 
zugehörigen Invariante J oder 
J^" 27 B'B""*' 18 BB'B"B"'+^BE"'+^H"H"'-S''B": 

die in Bezog auf f auf die Dimension 1 2 und das Gewicht 30 
steigt, and deren 228 Glieder von PaA di Bbdno,- S. 318 der 
EMMuttg in tÜe Theorie äer binären Formm (in der Bearbeitung 



,,GoogIc 



Ton Northeb-Wai.tbk), entwickelt worden Bind. FOr B ^D = o 
redoiiert äeh der Ausdruck der Inyariante auf die elf Glieder: 
27CJ" - 4C*J;» + i6^C^ _ 72AC*jBJ« - 24^»C£? + 



Kennt man eine Kovariaate TOn der Form | 

g^ = u4V + 4-BV + 60V + ^D'x + E' 

u 
Qrad 4, Dimension 4, Gewicht 8, so werden die luTariuiteii 
7^, - A'E' - nB'D' + iC'C und 
/xu = A'C'E' - A'D" - B''E' + 2 B'C'D' - C* 

InTuünten von f mit den Dimensionen 8 nnd 12 und den 6^ 
Wichten 20 und 30. Die AusdrOcke l[fg^ und 2[>a1] hefen 
solche EoTui&nten vierten Grades, und man flberzeogt sich ohne 
Schwierigkeit von der Relation 

9t - 3\f9i\ - 2\aih\ - lAft- 
ffier folgt fOr z-o: 

3[/PjB - E' - S-D-H"' - 2£ff" + FH' und 
2[«|]! - i^ff" - F^Q' + ff^G, mithin 

^^(o) - 4BD»J'- 5BD£*- 3i>*- 40*7)^+ 8CD"E- 

~ ZADEF + iBGEF -v 2AI^ - 2(?I? ■{■ ACF* - &F\ 
folglich 

/*!?* - 4il/'4 - 3 /^ - 4/,/? + Ufi, - n 

- ■o/'Va - )^W - 24/ - r'ft* + M'- 

Durch Elimination von ft' (wobei freilich h nicht. wegfSllt) er- 
gibt sich 

rSt - 4/?i - ^s» - 6/"??i - f ^, 
also ist 

4ff'ft - AÄ - /-g, - !,«• + ■ ■, 
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wo g, eine Koyariante TOin Qrsde 9, Dimenflioii 5, Gewicht 8, und 
^io - 4-^0 - «0*0 o^ör if,~AA' + 6AjS + ÄQ'. 
Tflr die einzelnen Koeffiüenten von g^ gelten die Werte 
Ä' - ÄE" - 2BH' + ICE, 
iE' - 3AB"' + BB" -$ßE' + gDE, 
iC- iSE" - OB" - DE' + SEE, 
4i)' - gOB'" - 5DB" + EB + 3FE, 
E" - SEE"' - 2EE" + FE'. 

Die daraus herrorgehenden, ziemlidi weiüBufigen Ansdjtioke von 
/nu nnd J^n Tereiofachen sich für £ — i) » o, und ergeben 
dann wegen 

B-C{AE-C^, E'-ÄCF 

B" - E{C' -AE), B"-- C'F 

A'--A'E' + 4AC'E-3C^, B'--2AC'F 
C -2 CEUE - O, B' - CFUE - 3 0") 

E'-lAFf + ACF'-2 (?£■: 
J.^- - 2 A'I? - A'CEfF' + 22 A'CE' + i2A'CEF'- 

-3iACI?-2TA(fF'+ läCI?, 

wShrend der Wert von J^a Ton dem bereite oben aus ^, ge- 
fundenen nicht Terechieden ist Die Invariante J^ oder K aber 
geht im gleichen Falle in den einfacheren Ausdruck über: 
J„ - A'F' + 16AOE' + 4iCfE. 
Dü Disknnünuito ondlioh 

s.m - i^-»'/7r.(«, - '^ - >•». - p-*' I v.« ■■■»,+. i 

ist als luTariante von der achten Dimensioii und dem Gewichte io 
durch die Gleichung bestimmt 

Di,-^J},- 128/™,') 

i) Überhaupt l&flt lich beweiieu, da0 für m — 5 jede Invariante 
dtuch eine ganze rationale Funktion von vier Invarianten mit den 
Dimennonen 4, S, 13 und 18 gegeben ist, doch gehen wir der Eilize 
halber nicht anf eine n&bere Erartening des bekannten Satsee ein. 
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so dafi fOr B — D = o der Wert erhalten wild: 

Bj - A'W + S56^'E« + i6oÄ'CIfF' - 2lto A'O'Ef - 

- l\\oA*(?EF* + 6400 JC*£» + 3456 J(?F» 
- A^F' + ilÄCF'iiA'I? - tiAa'E+ io80^ + 

+ 2!,tAlHA'»-toA(?E+ 250"). 
Von besonderam Interesse ist QOCh die Korariuit« 
J. - 3 [/»il - - 2 [»»il - Ai«* + ■ ■ ■ 

TOm Orade 6, Dimeosioa 4, Gewicht 7, für welche 
»,(0) - iBB"' - FS" - S,ö' - 2F,Ö" 

- A&F-ABF' + BCF'^ 2BDEF- SBE* - 

-a0'EF+ CD'F + 6aD0-3B'l. 
Damit wird 

fl,-f,f,-f',f,-f,f., 
und nach Einftthning von gffiSfs^' 

Alao teilbar durch f resp. A, wie schon Art i* erwKhnt wurde. 



In den Aiuudi di Matematica von 1883*) hat Bbiobchi 
den Satz ohne Beweis suegesprochen, daS, wenn g und h iwei 

Kovarianten »ten Grades der Funktion /"(?) = o^afH von 

den Dimensionen ft und v bezeichnen, imd x aus der Oleichong 
f=o mittelst der neuen Variablen 

«-»' ^-W' S-it + 'Wi—o 
Bliminiert wird, eine Qleichong Ton der Form faerrorgebt: 

a.r+«ir-' + -- + «.-f(£)-<', 

in welcher die Koeffizienten %.^ dorch Invarianten der Funktion f 
an^sdrOokt werden. Zur Verifikation findet sich a. a. 0. 8. 302 



I) 8er. U, T. XI, p. 303. 
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TKAHiFoaiunonit. IH. 157 

fBr m — 5 und h — g^ d«r Ansdrack f oater {P) TOÜBtSndig ent- 
wickelt 

Der Buoecm'Bche Sktz enthalt die Vertdlgemeinerang eines 

znent von Herutb^) bewisseiieii Tbeoremi, won&ch f&i T = t-.-, 
' ° /,(«) 

der teansfonnierte Aosdmok f£ — 81a£" + "' <^^ verlangte In- 
T&nanteneigenschaft besitzt, wenn h eine Kovariante vom Orade 
M — f» — 2 bedeutet. 

Zum Beweise schreiben wir 



f - «; 77, (W(*<) - *QE*)) - «e(J - «ftl QE - Si) ■ • (£ - E«) 

flibren die lineare Transformation ffx~ il + S^t 9~<^t£- 
Die Eovarianteabedingung 

.Vff(**)-XÖ^ oder ^+^g{xa)~<fg(^%%) 



liefert 

nnd da nach Art 5, 6 

so folgt 

>*"'"'*■' «!/z;!'W-«!/7;j(ö, 

mit anderen Worten 

ist eine Invaiiante von der Dimension m^ + n. 

Diese Invariante ist aber nicht versohieden von der Resal- 
tant« B(fg), sodafi die Funktion 

i-Bif.Xif-h) 
gesdiriebeD werden kann. In der Tat bat man jetzt nach der 
Beteich nnng des Art. 6 neben 

wie fttr J — 00 die Gleichung (^) ft( - «"''"'tf (y) ergibt, weil 
die Koeffizienten 6 der Eovariante g von den Koeffizienten a in f 

1) Svr l'iquation du cinquiiine degri p. 11 (1S66). Hui vergleiche 
auch Bbiobchi in den Mathtmat. Ännalm, Bd. 13, S. 144, nnd FaI di 
Brno BtMöre Fönte», dentech von Waltu, 8. 191. 
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iil<dit nnabh&nipg nod. Substitiiiert man diase Werte in die 
Gleichang 

- "S/z;«' - ^«/ ■ Kll,(i - <'.»^" -77;* (U - -h). 
BO folgt wegen 

d h. die BesnUutte J9 wird eine IsTsrisiite von f vom Qewidit 
m(,n+p) und der Dimension mft + n- 

Um die Inviiriuiteneigengchaft auch der übrigen KoefG- 
lienteu 8, abzuleiten, bemerken wir, daß die Gleichungen f=0 
und ^g — h dnrcb die lineare Transformation übei^ben in 

9» <- o und J 2 — if" oder y"/"— O and It'ifg - «*p"*. 

Die Gleichungen 

/■-o und t'"«|ff-Ä 

aber l^iren, daß durdi den Übergang von £ zu £ in der 
Gleicbui^ f V o als dem Besoltat der Elimination von x tu 
frmO nnd S~- die n&mUche 'WlAung erzielt wird, als wenn 
j den Faktor t'"' (resp. den Divisor tf') erhält, wo 

j»-i{»H-fi), j-|{»i»v-n) oder j) - J - i»»(|i - *). 
Es geht mithin f aber in 

g{jior+«»-'«ir-' + --- + *"''-'>a»l=o, 

wo sich der noch zu bestimmende konstante Faktor 

ergibt, weil die Invariante 9^ das Gewicht ^mirnn + n) bedtit 
Damit geht also % aber in |7"'"''+"'+'<*-'>a:j, mit andenn 
Worten, die Koeffizienten St, sind Invarianten von der DimensioD 
mii + n + i(v ~ n), Übereinstimmend mit der Angabe Buoscai's 
a.a.O. 



,,GoogIc 



Burmloi im Taaosis deb lihxuim TsAMSFOBMATioirEH. HL 159 

Den qwnelleren HsHHrrB'schen Satz ertiält mau fOr » =° m - 3 
au der TraiufonnstioD der Gleichangen f'^o and £/*, '^A, wo- 
durch neben 

5, = o, Egi, =■ t oder E(*,^"~V+ «*""*/',) - ««p""** 
kerrorgdit Wegen q^^mimv — m + 2) folgt ana der Gleichung 

daß j den DiTiaor (7**'*"^' erhalt, aodaS jetzt durch Einfilhrnng 
Ton g 

f-«!-'/7,(!/'.W-*W)-S<o/7,(t-J,) 

fibergeht in 

siH,r + .^"'-"«,5--' + ■ • + .^"""'""»„i . 

Hier bedeutet aber 

die DUkriminante von f, also eine InTariante Ton der Dimension 
2(m- 1) nnd g — *"('""' ''.') Damit verwandelt äch % in 

d. h. die Koeffizienten in f sind bivarianten toh der Dimension 

Uhrigens ist ans den Elementen der Algebra bekannt, daß 
man einen Ausdruck wie t. •= — ^ ersetzen kann durch den ana- 
Im gebildeten x. = L. ^ ^^^j ^ nnd a ganze Funktionen m — i ten 
Ondes bedeuten. Uan 
das Qleichungensjstem 

bis »■-,_. = a~-s''m-i ~ *■■!- 



i) Das n&mliche Besoltat ergibt der Wttt 
all InTariante von der Dimension mv-f m — 3. 
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dann Tenchwmden mit f and h — ig die samtlidien Beste 
rj r, . . r^. Nnn erhBlt man fBr q und r, linoare TnnktioiieD 
von £, di^egen Tom Gnde n — m and rasp. m— i in Bentg 
auf x; nur fflr ft— «•'— I ^M— 1 wird 5 = und »"i — E? ~ *i 
also vom Grade m'— t. Im Übrigen ergibt sicli die Form 

W&hrend r^ vom Qiade tu — i resp. m' — * in Bezng anf x nnd 
Tom Grade i in Bezng auf i wird. Der letste Best r. bum 
sich DOr dnroh einen konstanten Faktor von der Besnltante 
^(A EiT — A)--f({) anteracheiden, dagegen ist 

wo g und ^ Funktionen m — 1 ten Grades in Bezug auf di« 
Variable £ bedeaten. Es geht daraus hervor, daß man t&r f'^o 

rEli- 



B Annli Aia DlATn>iiiTifT r ^ ■ " - I 



A(i^ 



mination von x benutzen kann, und dafi die Wart« r. — -—^ 

und X, — ^^ einander entsprechen. 
* i^i> 
Zorn Überflnfl sei noch darauf hingewiesen, dafi jede gc- 

m — 1 ten Grades reduziert werden kann , wenn man 

JJ.g!>^~gXfyXt einfUut, wodurch ' ^IZ: "P^^i/^f 

berrorgeht, also eine ganze Funktion TOn 2^, flir welche nun 
den Rest bei der Division dnrch fx^ — o setzen dail Di« 
Funktion yXf, in welcher der Faktor gXf fehlt, ist als ganw 
symmetrische Funktion der Wunwln der Gleichung —^ — — 0, 
wie Unl&nglioh bekannt, eine ganze Funktion der EoefGxienten in 
-, also auch von x,. 

X — Xi ' ' 

Es soll jetzt nach dem Vorgange von HEiocrrB und BmosCHl 
für A = ;, , also 

E-^, m-=5, rt-6, ft-a, v-4, ?'*iE + 6[tfjJrf«-o 

die Funktion ff aus fx abgelötet werden. Damit erbslt nun 
f-«ol' + «iE* + a,I*+ffl,j' + «*E + «,-o, 
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wo ff, eine Inranante tod äei Dimension 2i+i6 wird nnd 
Sg = B(fg). In diesem Falle l&fit sich jedoch der Wert von £ 
anf die Fonn des HEBWTB'Bchen Satzes bringen, wodurch die 
Dimensian der Koeffizienten infolge des Wegfalls des gemein- 
schaftliohen Faktors Djt/) sich wesentlich erniedrigt. Da n&mlioh 
die Koyari&nten 

0-f,f,-ff„ und A-3[/"^ tta f-0 

die Werte O^f.f, tibA ft — 3/"^ annehmen, 

so folgt S-3^. und es wird h — g^, 

ilso n^m— 2 — v — i and % - D^(f) , 

sodafi die Dimensioii der Eoeffiiient»n %, auf 2 1 + 8 herabsinkt. 
Knn besitzt die Funktion f{x) keine InTarianten loter und 
i4ter Dimension, w&hrend 

Hfl - m9i) - JxTm 

dondi die sogenannte schiefe Inrariant« Hbruttb's ansgedrflckt 
wild. Mithin mfissen S^ nnd 8^ verschwinden, sodaB f die Ge- 
stalt annimmt; 

f = 2>5E>+io(Ej» + 5ffii + g = o. 

Für ) = Ey^ erii&lt man hieraus die kanonüche Gleichung 
HKBHrra's*): 

i* + loCj' + $<iJi + 3^/' - o, 

mit der Diskriminante 

+ 256®'(lgJ*~io5(£J+25Q:*)}, 

wo knix ^ — I'&C/) geschrieben ist 

Auch ist seit Bbinq (1786) und Jsrrard (1834) bekannt, 
dafl mittelst einer geeigneten Tschibiihaub- Transformation (1663) 
noch eines der beiden mittleren Glieder entfernt werden kann, 
wodurch die Wurzel der Gleichnng fOnften Grades als Fanktion 
eines einngen Äi^nments erscheint. 



1} Brief an Bororabdi 1861, Crelle't Jountiä Bd. 59, 9.305. 
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Eg mag bei dieser Qel^enheit bemerkt werden, daB Ensi- 
8TEIN — jeden&Ua unabh&ngig von Jebs&rd oder Batiia — tli 
Student die ,fliigemeine" Gleichung fllnfben Orades mit Hilft 
dreier Fanktäonen 9, % und ^ aufgelöst hat, welche dm Qleidnmgoi 

genOgen (Crelle's Joomal Bd. 27, 8.8t, Jas. 1844). Jacou 
dagegen teilt (das. Bd. 13, 8.347, D^- ^^34) &!> Kariosimi 
mit, dafi, wie er oltm als puer 0fw}KWM gefanden, die ,^aBffemem^ 
GleichoiLg fOnften Orades von der Form 
a*- lo^x+p 

durch die Sahstitution a: — y + ^ in die Gleichung 

tibergehe, die natdrlich nicht algebraisch auflOsbar sei, rihroid 
die &hnlich gebildete Qleichnng 

»"•-593^ -5«**' + «*-!'/ 
die Wuizeln 

'»"V + VttVn' + nt 

habe, wo 

2ii^~p + yp*~ 128g», 21)?-^- Vi»*- 128g». 

Aach zeigt Jaoobi a. a. 0., daB fSr die alteruierend lyUisdu 
Funktion der Wuneln einer Gleiehnng fünftea Grades f— o 

die bikubische Besolvente 

/ + 0,/ + »y + o, - ± SooAj/YsD^ 
rationale Koeffiüenten a besitzt, so daß z. B. 

fl,- 2oo{ÄE~ 4BD + 3C')- 200G^) 

sei, wBhrend die Werte von a^ und o, pauUo autpliorts aUenles 
Vordem. Diese BechnungeD sind von Cati£t geleistet wordsD 
(iftilos. Transact. 1861, p. 271, siehe auch Orelle's Jourmil 



I) In Band 3 der Oeaammellen Waie B. 378 findet nch iet 
boiohtjgte Wert o, •■— looG. 
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Bd. 113, 8. 42)^) und h&bea ergeben, dafi die Koeffizienten keine 
InrArianten dnd. 

Dagegen kann man mit Hilfe einer zweiten alternierend 
zyklischen Funktion der Wurzeln x^ 

eine in s lineare Funktion 



einfOliren, welche die bikubische Gleioibung 

nfSllt und die JAooBis(^e Bewlrente liefert, wenn man nur die 
Eoeffiäenten der höchsten Potenzen Ton x ia K und den resp. 
Koraiianten bdbehalt, fOr 2 — O eriiKlt man dann die analog 
gebildete Besolvente ftlr die Funktion 9- SelbstreistKndlich kann 
durch geeignete Bestimmung des Wertes von x, wenn man will, 
einee der Glieder dieser Gleichung zum Tenchwinden gebracht 
werden, sodafi z. B. fOr f x^ die BeBolrente die Form einer 
kubisdien Gleichung 



Im Wesentiichen, wenn auch in anderer Form, findet sich 
diese TeroUgemeinernng bereits in der zitierten Abhandlung von 
Catlet, auch Brioschi hat sich damit beschäftigt in den 
Mmorie dd B. JstUvto Lombairio T. IX, p. 215—31 (siehe 
auch ISaätem. Aimal. Bd. 13, S. 153), wo er anfahrt, da8 wenn 
die Gleichung fünften Grades in der kanonischen Form 

«f*+ioö:E»+5ffix + g=o 
gegeben ist, schon Uau'atti (1771) und Buffini (1606) die 
KoefGzienten der bikubischen BesoWente in der Gestalt ent- 
wickelt haben: 
«,--100(3«» + ««), a* -2000(15«*- aas»« + 3«'«*), 

fl, - - 40000(25«« - 35««*« + 1 1 «'«'e' - spfi' - ffl'SS^- 

VergL SAunR-FiKDUM, .Algebra äer Hiiearm TraKSformaticme», 
1. Anfl. S. 337, wo die angegebenen Werte dei KoefGiienten rieh auf 
die Form A^a? -\- J^x*-\- A^x* + Ä^x-^- Ä^ beziehen, und der Wert ron 
A^ dmch 40000 in multipliueren ist. 



,,GoogIc 



Die bikobiscfaen Oleicbnngen. 
Wir wenden ans schlieBlich nun Falle m — 6 od«: 
/-.XiS* + 6Bi>+ i5(7a!* + 202)3;'+ i5E3^ + 6Fx + G. 
Znr An&teUniig der tjjpiaclien Qleiohang ftlr 

'-?qi-/;, ft-o, 
«* + ISf.l' + iof,if + isf,«" + 6/;. +f, . o 
erfailt nuu die KoTwiuiteiiirert« 

f, 3, r, ». ft-füt-SI)'. 

ft-f >,-'>!' »«ä f,-fJ„ + lifgil,-K^+'t>lf. 
Hier Verden die assoziierten Eovsrianten 

?--*!. *--*!, A-*4. ft-*6 
mit der InTnrianta J„ -• A^ nnd den zugehörigen HaflnUra 
«, ((, J> — 8, 2, 2; 12, 3, 3; 4, 2, 4; 8, 3, 5 und o, i,b 
duroll die Amdrfloke definiert: 

» - - Wf\ - »o"' + 8B,«:' + 28i,a^ + S6B,^ + 

+ 7oB^a^ + söBs«* + zSS.x' + 8£,i + J,. 
»-2(f»l-i.»"+i2'i«"+-, 
Si - it/n* - Go«* + 4ffi*' + 60,1* + 4(7,« + G„ 
A - 'WlJ -*,«' + 8*,«' + ■ •, 
J„-iin],-AB-6BF+ isCE- loC. 
Die Koefiizientea In g sind gegeben duioh 
B,-B'-AO~J,, S,-|(BC-^B), 

•Bi-nti"' -2*^-3'*«. B,-iiÜCD-iBM-ÄF), 
«4-^(20j)"-5(JJB- I4»F-^a), 
*s - ^(.SBE-aCF- BS), «, - ACS** -IDF- jCffl, 
B, -1(BJ'-De), Bj-l-'-BG, 

und in g^ durcb: 

O^-AE- tSjD + 3C'(- S), 
O, - iUF- SBE+ ICI», 0, - JUS - 90«+ 8M, 
e, -t(BG-3Cr+2i)£) und O,- OG - ^BF-H^- 
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Aufierdem bat man wie frfÜMr 

i^-3AaC-A'D-2B', sowie 
J, - A'F-iABE+ lACD + SB'S - f>BC 
Ferner wird 

■» «(i-»,)(»-»,)'(«-»i)'(«-»/«r-»i)', 

- ii»i'l'^<«ri - «i)(«« - "i)("» - "il X 

U.) -»-i'^ («, - ^)'(«, - «i)"(in, - »,) X 

IS 

- »-i*^(*o - *i){ai - V(«t -^^- ^i)^k - 'hi^ - V' 

«0 

bei welchen Foimeln allerdings anf die Eingangebemerknng zn 
Art. 3* in verweisen ist. 

Die EinfQhnuig der Potenzsnmmen Ci — Si^ liefert 
«1=0, «j — 3oy, tf, — 6oA, 

"»-30(2'»'-2ra). •«- 30(52»» - ^'»s). 
0,-6(1845»'+ '90»'- 24o/'jj,-/«J-„), 

dsmit gebt die l^pische Oleichung herror: 

■' - '5J«' + äo*»* + 15(3;" -Tj»)«' + ö(2J» - ^Je)« + 

+ 4j/-I0S'-i5fM.-f» 

- iö,s* + ^«gs* + i(«^ - |i^*» + A(«g - |«,Bj)5 + 

+ i(».-{'>"t-i«' + i»s> 
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166 W. ScBiunm: 

mit der DiakriiniiiiJite f^D,(f), wo 
die zngehOrige InTariante aber ist f*J„- 



Es handelt dch jetrt noch fBr ni = 6 um die Entwiekohmg 
der permanenten Kovarianten 

Ä - Ä'a:* + • ■ - n, i, - ^oit' + • ■ - ft , 

nebat der Invariante 



''-'■-Innvr °^ i. - 8 - l».».!. • 



Wir bestiminen zim&chgt g^ durch die Qleiohnng 

».--nl/'A-ät^Jj. -»■• + •■. 

wlhrsnd fflr m — 5: 

und ftb m— 4: H"- — x[/V]* erhalten wurde, weil die betreffeaden 
ÜberBchiebangswertfl keine permaiieiit«n EoTaiiaaten dantellBo. 
Nnn wird für *— o: 

yolfgJi - 7o{CBf - 4i)fiT + 6£B, - 4 FSj + GBJ 

-~4G» + 6Brfl- 1650^0+ I50CJ*+ löoD'G- 
- 300DEF+ 150E*, 
6[/V4B-6|E64-2PG,+ eG,} 

=^6»-6J5Fe-3CJBff+i8C**+8J)»0-36i)Ey+i8i?, 
mithin der latete Koeffizient in g,: 

- oI/VlS - b[/>J' - <^^^ ~CF*- JO»G + zB^F - JE», 
und hierauB geht anf bekannte Weise doroh Bachstabenvertanschiuig 
der Wert das eratm Koeffidenten H in j^ hervor. 
Nach dem ^SBWTB'Hchen Satte folgt 

fh - /./■« - /1 - /1 - 4/ - »• ~rm, 
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oder für ffii " - '^'^ ^ — 

4j'-»'-/^<«i + />,)-/'»„, 

so dal) in ÜbermnstmunBiig mit Art 2* j durch 

i + tli + fSt-o 
ge^boi ist. 

Fsmor wird 

l,".l'^(ai,-«,)'(>i-«/(«.-«i)'(».-«iK«,-«D(«-«J(«-«b) 
l,-ACa-3ADF+2jHf~S'e+3BCF-BDE-30'E+20If 
\-ADO-AEF-BCO-»Bl>F+t)Blf+^(fF-tjCl>E*»lf 
l,-lEe-AF'-3Bl)9+3BEF+2C'0-CJ}F-3CIf+2l^E, 
und bier&ns eotspriogt die InTUiuite secbater Dimension 

Am ^(o) — Iji ergibt aioh 

fih-fj. - 3f.r. +'n- 3f\f, + V./1 

- 2fA - Cs^„ - aor»*». + 3C!,i' + "Sjc^s" - »^, 

Konos DBcli Diyiaion dorcli /* erhalten wird: 

Folglich mnB g^h — \^g^ durch f teilbar sein oder 

den F&ktoT A beaitzen. Nach Art. i* aber ist 

iUo für « »■ 6 : 

I>arch Kombinatioii beider AuHdrftcke erh&lt man die Fonnel des 
Alt I* 

^ + 4*1^-^ oder 

rf-4ff^-rBiO, fli«-«a!" + -- 

nebtt 

den Besultaten der Artt. i* und 6* enUpreehend. 
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Um die EoYui&nte jj za bestimmen, kehren vir in d<m 
Werte d«B Art 6* fOr K—Ji* nirflck: 

welcher fBr m - 6 liefert 
oder 

wo wiederom ^ — Afifi dmrch f teilbu- erscheint. Uut kann 

folglich anch setzen: 

/■ii"flio+ "j/^ft nebst ÄK''% + i2GH, 

irthrend Jt^yi vom Grade 4., DimensiOD 4, Gewicht 10 wird. 
Eise dritte biquadratische Kovariant« ergibt sich durch 
8* = 2[ft»J - ®oi»* + 4®i«* + 6^^ + 4*1« + **, 

wo die Koeffizienten von der S- Dimennon werden, alao das Ge- 
wicht j)— 13- Hier findet man leicht 

«, - l^iÄF -3BE+2CD)~liUE' aBD + 30- 

Di« Kovariante g^ liefert sogleich die beiden birarianten Tierttr 

and sechster Dimension 

/iT-ffoö*-4GiG| + 3G! 
J„ - Goff»ff* - ffo<^ - G^<^. + 2(J,ff,0, - a\, 

wihrend mittelst der KoT&riante Q^ anf dem gleichen Wege die 
Invarianten loter nnd i5ter Dimension Jx — D^if) and die 
schiefe Invariante Jx-, vom Gewicht 45 erhalten werden kOnnen. 
Mittelst der Wntzeldiffereniea kann man die symmetrische Summe 
bilden: 

Wir beschtftnken nns indessen anf die Ableitong des Ans- 
dmckes t\ix J„^ L, für welchen fiüher die allgemeine Form 
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auf((est«Ut worden ist, iind bemerken ma, dofl man drei rer- 
scliiedene Anfldrflcke erhalten kann, je nachdem man die In- 
varianten 6 [g^ g{[i oder \ ig g'^ oder [fg^^ xa Grunde legt Diesen 
entsprechen die bereite Art. Q* gegebenen Ausdrfloke durch die 
Wnrzeldifferenzen : 

J„ - . Ä*2 {a^ - *,)*{ai - ai)*(«4 - %)* , 

JiT-*^*^<a!o-a:i)*(aH-a^)*(ai-ai)*(!«i-a:*)V*-"»)*Cai-V'i 
de unterscheiden sich voneinander durch Vielfache von JJl . 
Man arhilt durch eine leichte Rechnung fflr 



X- 



AB CD 
BGB E 
CD E F 
DEPO 



Ü--J„J„-36L: 



L -ACEQ - ACF'-AD'O + 2ÄDEF-AE' - B*EO + 
+ £*F'+2BCDa-2BCEF-2BI)^F+2BDE'- 

- C'ö + 2C'DF+ C'E* - 3 CD'E + B*. 
Die RinfWIimTig der assoziierton Korarianton ergibt: 

f''-f,M,-f,n-nh+'f,(.h-(i-fiu+ 

f i-f«», J-„ - 9f »i + J^ + 4»'^ - 2»,»,«,') 



t) Die Beohniing lUt rieh etwu tbktnen, wenn nun in dem 
Anidzuck von 

die Wette nibatitnieit, 

ßr G,-iU0-9CE+iD'i: 

tta,-itBa-sCF + iDB): -if,f, + t,f,-f\ig!,-s.'». 
Br 0, = CO - 4l>F + 3£»: 

f,r,-f,f,+3n-f'af}\-fi''„+"fsi,-'ii's,+ti,'i'- 
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wo das Aggregat gti + A^sH^ ^9*0»^ dorch P toilW lon 
moB, was sidi au(^ direkt Terifimeren läflt und za Gleichimgeg 
fahrt Ton der Fonn: 
fff+2/öffg-^?i,, jrf + ft,-^fl, und fL = g^J„-^. 



i4*. 
Die in den Ärtt. 8 und g abgelBit«ten SSize von HinuinT 
und Bkiohchi fahren zur kanonischen Tranaformatioa da 1» 
kubischen Gleichung, wenn man x durch 

eliminiert, also 

If-g^, m—t, n — 8, (t — a und \ 
setzt Aach entspricht nach dem Früheren der Formel %,— 



, 11«^ «Olli ..'lUllClCll UDl 1.'W1111D1 tl 



eise andere Xf — ~| , die auf elementarem Wege gefunden wada 



kann. Wegen 

g--\\ff\ ™d g^-tSfg^ folgt aber für fXi = o\ 
g-f,f, und g,-2f,gi, 
flodafi man fflr x — fn^ 

^-'^ 

einfahren kann. Dadurch wird 

h — g^, n — m — 2 = 4, v=2, 
und man erhslt: 

?-«,£• + «.(;' + «.!' + «.?■ + ». !• + «.£ + «. 
nebst Stg^OgC/^. Mithin werden die InTarianten S^ Ton dv 



(v-i)t+2(m-i)-t+io, 

und da die bikubische Funktion f(x) keine Inrarianten Ton dtr 
Uten und I3ten Dimension besitzt, so mflssen 9j und 8, ver- 
schwinden, sodafi die Gleichung hervorgeht: 



1) Buoiom, ÄntuiU dt Matern. Ber. II, T. XI, p. 303 (tUj). 
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Sefait man nun 

SO ergibt eich di« katioma^ Form der bibubiscben Gleichung 

wofür wir 

«• + i5^i* + is-^«* +-^ =- Ai«y^') 

schreiben wollen, also in formeller Übereinstimmung mit der bi- 
bnbischen Besolvente tod Jaoobi. 

H«n kann daraus schließen, dafi, wenn eine bilmbische 
Gteichong Ton solcher Beschaffenheit ist, dafi ihre kanonische 
Fonn sich auf die JAOOsi'sche BesoWente einer Qleichaag fOnften 
Grades znrOokfBhren i&Ü, die bikubischen Wnneln durch die 
War«ln der letzteren Gleichung ansgedrOckt werden kSnnen, mit 
Anderen Worten, die Gleichung fflnften Grades erscheint dann als 
Besolvente der Gleichung sechsten Grades. 

Um die dazu erforderlichen Bedingungen etwas nShsr ins 
Auge SU fassen, legen wir die stets herbeifOhrbare kanonische 
Form des Art. 9* fllr die Gleichung fOnften Grades zu Grunde, 
nnd setten 

B = 2) = o, sodafi f(x)~ Aa^ + loCi^ + 5^!>! + F, 

mit der JAOOBi'schen BeBolvente f&r < =- -^ — —^ S ± x-x,: 
I* - 50«* + 5(0' - 2-d V - 5CÖ' + 2 Ö^' + 16^ + A^K) = 

Hier liad nach dem Frflheren wegen B '- ß'^O die Werte zu 
sabstttuierea: 

i) SelbertrergtAudlich I&Bt eich eine der Tiei Konitanten dieser 
Fonnel entfernen, wenn man t mit einem pM«enden Faktor multipliziert. 
Bekumtlich hat Herr Buix im Bd. zo der Maffiem. Anrutkn S. 345/6 
die beiden kanonischen Formen abgeleitet: 

x' + ax* + 6 6«' + ca;" + 1 , 
Teiche gleichfalls nnr drei weeenüicbe Eonstanten enthalten, und von 
dtnen die letztere anch von Sibfbahos eihalten worden ist 

Ibth-^jt. KlMW IMM. 12 
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A^~-ÄC, A'"- A'E^ + i^ÄG*E - 3C*, O - AJB + 3C', 

S-ÄCE~G*, K-Ä*F'+i6ACE'+4BC*E, 
Dt~A*F*^ + 32ACF*l5A'E'-^5AC*E+ io6C*) + 

+ 2S6AE'(4*E'-ioAC*E + 25C*). 

In der FnnküOR f(s) sind die Eoeffiüenton ACEF so in 

bMtimmen, daä die JAOOBi'Bche Besolvente mit der bikabisdieii 

kanoniscben Oleichimg identifiziert werden kann. Dies geschieht 

durch die Erfüllung der Bedingungsgleicliungen: 

G-'-3A< 0'-3A'~iAi 

Q'+2GA'+i6H* + AiJ„ = --^At und A'D^-JlSi. 

Es ist nun bemerlcenswert, dafl mittels quaA-atis<Aer Qlä- 
ehnugen die Werte Ton 

^•F»-«, AE'=ß nnd C-y 
gsfunden werden kOnnen aus: 

nnd 

()» - 1 1 |Sy + 3 5 Py* - 2 5 y* + ay = i ^ , 
irthrend 

A'D^ = «t» + 32«j'(5|S'- 45ßy* + '08/) + 

+ 256/JV - »o?/ + 25/) -A*!^, 
sein mnfl. Da die Koeffizienten A^A^A^A^ nebst der Dis- 
kriminante D, ils Inrananten von den Koeffizienten in f{x} 
rational abh&ngen, so ergibt die Elimination von aßy ans den 
vorstehenden Formeln in rationaler Form die Bedingongsgleichnng, 
welche nrisohen den Koeffizienten der biknbischen Funktion f{x) 
erfOUt sein muß, damit ihre Wurzeln durch die der Funktion f(r) 
auf dem hier angedeuteten Wege rational auedrtlckbar werden. 
Wir Bchliefien mit der Bemerkung, daß Air Gleichungen 
fünften Grades und reelle Werte von X, bei Benutzung der typi- 
schen Gleichung, der Sruiut'sche Satz auf die Zeicbenwecbsel in 
der Reibe der folgenden Grö&eu fOhrt: 

». *. 9fPt + Sffß„ i2ftA + 4rf-2i6pJ-Jr? 
und D^ = S'- izBJrai- 
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18" 



...Google 



174 


W. 8<ni>n.: 


n. 8. 343, 






r>+igx + B.\l,-l.f doreli .• + -iS^+, + .lf 


n. 8. 35", 


, 1. T. 0. lie.H_,l.l,l, 


n. 8, ji7, 


„,,...1,,, = -'^ 


n. S. 35", 


„ 13.. «.««, + (, (,a.ri_jL_(, 


11, 8. 340, 


„ lo T. a. in der entos Spslte Um o.o 




Einige ZniKtie and Berichtigungen. 



Ich mochte die Oelegenlieit benotnn, um nt ein paar Mhuta 
Anfi&tun eiiiige Zniitu nnd BeriohtigniigeD tu geben. 



In meiner Ablmndlnng Aer den ZtumitmeHltang der IMafiitiitioitm 
mit dem rf lq» tw d> m InUgnle» (Leipnger BeriMe Tom 4- Min 1889, 
iowie Malh. Ammakn Bd. 34. S- 39S) irt die beksonte Additioncfumel 

aa die SpiUe gertellt nnd in Art. 4 die elementue Hnlliplikktioiu- 

gleicbnng 

(<^ »,{",9)#,<t',4)-*, (« + »,«■)»,(»*-«,«») + »,» + «,«•)»,(«-», }^ 

benntat. Ei iit dabei nnterlMeen m bemerkoi, daS die Fonnel {A) 

leiolit KU (C) betgeleitet weiden kann. InderTatbrnocUiBuifarg— e~' 

nni N am — — — , t> om — m Kndem, nm die ffleichnng an edultan: 

»,«»,!> = », {•*+t',3'')#(»-e, 9»H-»(ll + BJ5^*,(«~l^,9^ 
Duicb bloBe BnchrtabenTertaiuclinng folgen hienn« die OleicbnngeB 

nebit 

Hultipliöert man dieie Ansdiacke miteinander, m gebt die geancht« 
Qleichnng {A) berror. 
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Zum Inhalte der in Band XXV dei Ät/hatuOimgen der mathait.- 
jiityitMkN XJaett enthaltenen Arbeit «6er die DiffirtrUiaigleidHMgm 
der Uondbewe^wng erlknbe ich mir »ni einem an Herrn FiofeBBOi Husmb 
in Kiel gerichteten Schreiben vom Hu 1899 dae Folgende mitinteilen; 

„Der Inhalt der «nf S. 155 beigefQgten Anmerkong bedarf viel- 
Isicbt einer n&heren ErUTiterang. Die Zeilegong der StOrungiwerte 
il it und i9 in swei Teile iit S. 135 ta dem Zwecke erfolgt, in der 
Bewegung der Apaiden- und der Knotenlinie die der Zeit proportionftlen 
Glieder abcnbennen, m daS 2, ^ und #, die mittlere» Geschwindigkeiten 
dieser Bewegungen darstellen. Allein die QOltigkeit der in det Ab- 
hudlmig entwickelten StOmngsformeln irt von dieser Bedeutung nn- 
tbhbigig, dieselben gelten vielmehr fDr jede beliebige Zerlegnng 
#{» J2j+#2, new. 

Auch iet bei der numeiieehen Berechnmig die gtnnge DarchfOhnuig 
jenes ZedegtmgspnnEips keineswegs notwendig und für kleinere Glieder 
jedenlUls nnwesenUiob. Deshalb hat Huima.die numerische Bestimmiuig 
nm y oder ^j *nf eine formell abweichende Bedingong gegrflndet, von 
dv sich indes leicht leigen lUt, daB sie fttr die HondstAnmgen in 
der ersten Approximation materiell das lübnliohe Beanltat liefert, wie 
die vorher gegebene Definition. 

Hieitn entnehmen wir den Wert von 2, aas der Qleichiuig 

«•-«■+l.-^|-«o>r»B+(i + i)Bii./J8) 

nnd sabstätoieren ihn in den fttr \ j,r ) S. 140 entwickelten Ausdruck. 

Bei BeMhrSokniig anf die Glieder erater Ordunng dflrfen wir ^ doiob 
f enetaen nnd den Index o weglaaeen, wodurch 

_ j ftnuf 

P 
herroi^ldit. Die Elimination von j, liefert 
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wo 

za gabrtitnieren bleiben. Bei der Entwickelimg in trigonometriaeli« 
Reihen ergeben aicb hiemu nur SinuBglieder, woraos folgt, d&S hä 
der IntegratiDD keine det Zeit proportionalen Glieder »nftiBten können. 
Damit ist der Nadnreii erbracht, daS die adc^ttierte Definition von ;, 
mit der von Rlibbi Toigenommenen Beetinammg *cm y venigstem fflr 
die Glieder enter Ordnung in Übcreinrtiminwng rteht." 

Wii erinnern hier nocli an S. 36 der Fttndamenta rtooa ineettigaboiui 
orbkat verae gwatn Luna perluttrat^ wo Haxikm nach AiifBt«llnng \w 
fOnf Diffeientialgleichongen fOi die Elemente die Bemerkmtg hincofugt: 
„ÄefpMtionem pro dx = da + aHidfy ontüi, quia hac opM nm «il. 
Quingue enim aeg\tatiimes praeetäenUa ad Iocum eorporis eotSatU 
per meAodwn nottram dHemiMandum tvfficiunt, qtMmqvam Joou 
corporü totUttit cäieui*» non mhhu gwom oe^wotfon«* pratealtiila 
ipiae ex Dementi» »ex pettdet, quod parudoxon expettdenAm ledori 
perito reltngwo." Vergl. »nch Attron. Nadir. Ni. 425, Art 20. 

Errata xa Bd. XXV dei Abhandtimgen (Houdbewegnng). 
8. 149, Z. 10 T. 0. Um tat rr, stett 00a rr, . 
S. 1S6, Z. 14 V. o. lies «V. statt dU,, 
S. 156, Z. 16 T. 0. 8, 140 «tatt 142. 

Errata an Bd. XXVII der Abkandttmgen 

(Daa Symbol (— ), ala ErgAnzong sa 8. 753). 

8. 676, Z. 6 V. o. liea 433* itatt 434*. 

8. 678, Z. 9 *- tL lie> „nonnalen" eMi „nngeradea". 

8. 681, Z. 2 *. B. liea ± N- 1 atatt JT^ i. 

8. 691, Z. 10 T. o. liea „während" atatt .^thin auch". 

8. 699, Z. 2 r. ji. Um p = ±N atatt p = N. 

S. 699, Z. I V. n. fehlt der Faktor (-1) * ' 

S. 700, Z. 3 T- »■ liea i*' statt t*'. 

B. 703, Z. 3 T. 0. lies «B, statt «^. 

8. 737, Z. 3 T. u. liea I^^q atatt t-^q. 

8. 743, Z. 7 r. o. lies q = o statt q = i. 

8. 747. Z. 9 T. B. liea i"-»* atatt i"-!*. 
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SITZUNG VOM 11. JANUAR 1904. 

Einige Bemerkungen 

über die Untersnchnngsmethoden der GroAhiinrinde, 

insbesondere des Menschen. 

Dem Zestralkoinites för HintforBChung vorgelegt 

Faul Fleohbiq. 
(Fortaeteung tmd Schlsfl.) 

Die vorstehend skizsierte Fläc^iengliederong der mesBdilialieii 
Groilhiniobcrflkolie aaf Grund der myelogeaetischen Differen- 
zienmg beaosprat^t, wm die HaE^tgnmdzfige anlangt, natur- 
graitB auch für das ausgebildete Organ Gdtang. Nicht nur die 
ünterSGliiede in bezug auf die Form und Anordnung der OanffUen' 
leSm in den verschiedeuen Feldern sind von Dauer; auch die 
Yerilndenuigen, welche nadi dem vierten Lebensmonat an den 
Leitungabahnen vor sich gehen, bestehmi allem Anscheine na<di 
nidt sowohl in der Bildung weiterer KTenroseiignqtpen, in der 
nachtrftglichen Entstehung vollflUndig neuer Leitungen, welche 
die Physiognomie des zentralen UeohaiÜBmas von Grund auf 
indem, sondern es handelt sich im wesentlichen nur um die 
VerrollständiguDg der KoUateralsysteme ■ durch Auswachsen schon 
uigelegter Axonea and am die Ummarkong zaUreicber KoUate- 
ralen und einzelner mehr setrfOrmig angeordneter Fasern zwischen 
den bereits markhaltigen Faserzflgen bez. Bündeln. Um hier zur 
Klarheit zu gelangen, bleibt nichts flbrig, sls Serien schnitte aus 
dem normalen ausgebildeten Gehirn (Weigert - Pal - Präparate) 
mit solchen viermonatlicber Kinder Schnitt fflr Schnitt zu ver- 
gleichen. Hierbei gelingt es nickt , dort Stabkranzbfindel nach- 
luweisen, weldie nicht schon bei letzteren vorhanden sind. Die 
Angaben in der Lit«ratur über einen schon makroskopisi^ sioht- 
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bsren Stabknnz in der drittoa Temponklwindung, dem Gynu 
Migalaris etc., beruhen, wie gatgefBrbte feine Schnitte zeigen, 
auf der Verwechslung von Balken- und ProjektioDsfasem. 

Die augenfälligsten Umwandlungen in bemg anf den Reich- 
tum an markhaltigen Fasern gehen in der OroShimrinde selbst 
TOT sich, in welcher noch bei Anfinonatlichen Kindern im Ver- 
hBJtnis Etim reifen Alter besonders in den Termin&lgebieten sehr 
wenig markhaltjge Fasern vorhanden msd, so dafi an WEiasBr- 
PrBparaten streckenweise noch ganze Schichten von Fasetncitzen 
bes. Horisontalfasem Termifit werden. Ein Ausgleich der Unter- 
schiede, weldie die Tersehiedenen Felder noch im vierten Honat 
in bezog anf die Ausstattung mit FrojeklioHssj/^emen zeigen, 
tritt nicht ein.^) Die Überleitung dieses Znstandes in den toU- 
stBndig aoBgebildeten nimmt tkberaus lange Zeit in Anspnidi, so 
dafl sie selbst zn £nde der Pubertät noch nicht abgeschloesen 
ist (Kaes u. a.) 

Es kodunt dabei zu einer Vervollständigung der Verbindungen 
verschiedener Punkt« bez. Felder der Binde untereinander*), nicht 
aber der Knde mit subkortikalen Zentren bez. peripheren End- 
organen. Aber aoch wenn die MarkbUdnng in der Binde rOUig 
beendet ist, sind die unterschiede in der Zahl und Anordsnng 
der HarkAuem in den Terschiedenen Bindenfisldem mdU attS" 
ge^iiMm, sondern treten bei anfinerksamer Beobachtong kaum 
minder deutlich hervor, wie die FlKohengliedemng am Nen- 
geboranen. Die mit Sinnesleitongen bezw. motorischen Projektions- 
^stemen ausgestatteten Felder haben beim Erwachsenen eine 
wesentlich andere Stmktnr als die jener Fasentlge entbehrenden 
Zonen. Der Reichtum an horizontal und schr&g verlaufenden 
markhaltigen Fasern ist auch beim Erwachsenen in den primären 
Binnessphlren ein viel größerer als z. B, in den Terminal- 



i) Wieviel Faiem nOtig sein wfliden, um die ge«unten Windougui 
bez. Felder gleiohmlSig mit FrojektiouM;st«meti m versorgen, etaieht 
man leicht an dem Mediannchnitt dei Balkeni. Derselbe f^hrt 
mindateKi um da» Dreifadtt mehr Fasen als der Gesamtquersclinitt 
dea ProjektiODiBjBtems betr&gt. Die gesamte graue Masse des Thalamoe, 
ans welcher angeblich Stabkranzbflndel fOr B&mtliche Windungen 
herroigehen, en«icht noch nicht das Volumen der grauen Binde eiser 
einzigen mittelgroßen Windung wie z. B. die dritte Stimwindong. 

3) Zweifellos ist hier ein Objekt FQr Untersnolrangen von Tragweite 
g^ebMi, welche zahlreiche KiUte so beich&ftigMi geeignet sind. 
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gebieten.') Die fr^Uchen Elemente gehen zum grOBten Teile 
im Fueni der Sinnesleituiigeii bervor, und de mflssen infolge- 
ie$tea da, wo letztere fehlen, in der Binde riel BpKrlicher sein 
ftls in den SinneBsph&ren. Die Struktur der Hirnrinde Bpiegdt 
iIm am Erwachwnen die myelogenetischen Bindenfelder noch so 
dentiich*) wieder, dafi von einem An^leioh der Unterschiede, 
welche im &fiheBten Sindesalter voriiandra nnd, nicht die Bede 
eeiu kann. Im allgemeinen kann man die Unt«rBohiede, welche 
beiiQ Erwachsenen hervortreten, kurz dahin prlsisieren, daß an 
der Binde der Binnesaphären die Fasern abN^os reich entwickelt 
sind, welche letztere mit der Peripherie und die einiehien Teile 
jedv SinneaspbBre ontereisander auf das innigste Terbinden (intra- 
kortikale Assoziationssysteme), während in den Feldern i6 — 36 
die (radiiren) Fasern dnrohaos übenriegen, welche versMedene 
WMimgtn nnd Felder miteinander verknapfen (extrakortiksle 
ÄKoaaiionsBy steme) . 

Im übrigen läBt sich auch am erwachsenen Gehirn, an stark 
■ber nicht vSUig entf&rbten WEiaERT-PAi.-Pr&paraten nachweisen, 
daB ganz wie bei drei- Ins Tiermonatlichen Eindera gewisse Stab- 
banzbflndel, welche direkten Laufes atif die nächstliegende Binde 
mnutreben scheinen, nnweit derselben plfitzlich ihre Bichtnng 
ändtm und nach weit entferntes Bezirken verlaufea, wie z. B. 
der TOtdere SehhUgelatiel. Diese YerhBltoiBSe sind speziell in der 
Anatomie des Oehinis von Dkjxrinz auf den Abbildungen gut 
dtrgestellt, w&hrend der Text des Werkes mit den durchaus 
objektiT gehaltenen Zeiobnangen viel&ch in Widerspmoh stehL 
Ke exakte Anatomie des aosgebildsten normalen Gebims Uefert 
tstfltchlich jfcemertei aMiere Beweise gegen die oben gegebene 
uatomisofae Theorie der myelt^enetischen Bindenfelder — da 
stutzt dieselbe nuri 

Da aber am nornuUen ausgebiideten Gehirn die VerhBltziisse 

i) Der Untonchied ist ein io betz&chtlicber, daB die Faaeraimnt 
der Tenninalgebiete und vieler Bandzonen mehrfach lelbit mrerlftuige 
Foncber verleitet hat, die Etsoheinung ale pabhologiech (Faeerschwnnd) 
ufn&wen und zn beachielben. Auch Eub, welcher zaecst auf dieae 
Caterscbiede hingewiesen hat, iat eich Über deren genanere Lokahiation 
tmd Bedeutung nicht klar geworden. 

3) Auch E. B. Feld i: dei Q^ms «ubangniaris hebt lioh durch 
■einen Reichtam an HorisontaUuem von der gesamten Umgebung 
deutlich abl 
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das FBwrTerlau& Tlel&ch eu kompliziert sind, tun die Terfolgimg 
der einzeln«!) Leitungen anf weite Strecken xu gestatten, anch 
da wo di« myelogenetiscfae Methode vfiUig klare Anschaanngen 
Tennittelt, gewShrt die Untersuchung Jen« Gehirne kaum wesent- 
lich neue AoäohlflSBe über die Flftcheagliedemng der Grofihim- 
linde. Weit mehr leistet in dieser Hinsicht die JHff^ermmtrmm 
der zentralen Fasermassen durch paÜuHogüche Fnueaae, spemell 
die cetwiddrm Jk^meratvmtn und das klinische Btndinm dar bei 
Verletzung einzelner Bindenfelder auftretenden Bjmptome. Tat- 
rih^cb sind diese rorschungsmethoden weit wichtiger als ver- 
gleichende Anatomie and Hiyaiologie, wenn es gilt^ die Bedentnng 
jedes einzelnen myeli^enetischen Bindenfeldes bäm ^fenwAm 
klarzustellen. 

Ist d(X^ nicht einmal fftr die Anthropoiden annmehmeD, 
daB sie die mTelogenetischen Felder des Menschen dmtlioh ia 
gleicher Form und gleicher relativer Ausdehnung besitsen, ge- 
»ohweige für die niederen Affen nnd die übrigen SSoger. Zwufel- 
h)fl sind bei diesen Tieren im allgemeinen mehr oder wenigar die- 
selben Prinzipien der Oberfi&chengliedenmg des Gehirns realisiert 
wie beim Menschen — im einselnen sind aber die üntatadösde 
so beträchtlich, daß es notwendig ist, fBr den letzteren alle wich- 
tigen Einzelheiten besonders festzustellen, um den abweichendoe 
Befunden am Tier nicht von vornherein irgendwelche selbsUndige 
Beweiskraft Ar den Menschen zuzuschreiben. 

Für den Nachweis der leitenden Verbindungbn der einaelneo 
Bindenfelder kommt unt«r den pathologischen Methoden den se- 
JfcuHddren I>egeMr(Ui<men die grOSere Bedeutung zu. Aber andi 
hier gilt es, sich von vornherein vor einer Überschätzung ihisr 
LeistnngSifthigkeit zu htlten. Experimentell am Tier erzeugt, wo 
wenigstens fOr gewisse Spezies ein fast onerachöpfUcheB Hateri^ 
SO Gebote st«ht, liefern die sekun^üvn Degenerationen besonders 
hei Anwendung der MAxcBischen Methode vielfach anfierordraitiich 
klare Aubchlfisse. LBfit sich doch unter sonst gflnstigen Ver- 
hSltnissen auf diesem Wege selbst eine einzelne Faser Aber weit« 
Strecken, ja durch die gesamte L&nge des Mednll&rrohres verfolgen. 
Ganz anders liegen die Verhältnisse beim Menschen ! Speziell 
ffir die Feststellung der den einzelnen Rindenfeldem eigenen 
Leitungen ist das verfügbare üntersuchnngamaterial so 8{drUch, 
dafi selbst die unter besten Bedingungen arbeitenden Forscher 
wie Daj&BiME u. a. kaum für em ein/iffes Rindenfeld die not- 
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wendigsteo ünterUgen an£niweimn Tenndgen. Es ist lediglich 
ein gflnstiger Zufall, wenn einem Forscher ein Fall anter die 
H&nde kommt, der sllen wisaenschafÜichen Anfordenmgen an 
Bewefakrmft genagt, d. h. ein Fall reiner BindenTerletzong, wa 
(«dt^ficA zu der Iftditrten Rinde in Verbindung stehende Faaerzfige 
degeneriert smd — nicht auch vorflbemBhende, und wo sich diese 
Verletnmg auf «m mjelogenetisches Bindenfeld beschi^nkt. Kaum 
jemals kommen demselben Forscher mehrere vCllig gleiche ^lle 
dieser Art vor, sodafl er die Befunde auf Qesdxmäßigkeit (Allgemein- 
gültigkeit) zu prüfen Tennag, wozu unter anderem aneh die An- 
wendung verschiedener Schnittrichtungen gehört Es handelt eich 
hier um Schwierigkeiten, gegesfther denen der Einzelne machtlos 
ist, und welche vielleicht durck ZeniralinatUute für Himforaohung, 
dvrdi Kooperation zahlreicher Ärzte, Hospitäler usw. überwunden 
werden können. Von einem wirklich planmfißigen Vorgehen kann 
kber kanm jemals die Bede sein. Tatsächlich ist das, was die 
PaÜiologie vorlftufig za leisten vennoohte, nur Stückwerk, und man 
darf sich angesicbta der in zahlreiche moderne Lehrbücher 
übergegangenen, zum Teil recht groben Irrtümer, welche das Sta- 
dium der seknndBren D^eneration am Menschen geliefert hat, 
geradezu fragen, ob die Methode nicht mindestens ebenso viel 
Schaden als Nutzen gebracht hat. 

W&re die Methode der sekundären Degeneration so tiberaus 
frochtbar an geaioherten Au&chlfissen, wie dies z. B. von Mokakow 
hinstellt, so würde es doch, nachdem dieselbe bereite über 50 Jahre 
geübt worden ist, möglich sein, mit ihrer Hilfe und lediglich auf 
sie gestützt eine exakte Einteilung der Himoberfläche in Felder 
venchiedener Einsohaltungsweise zu geben. In Wirklichkeit würde 
sah eine solche Eari«, soweit das menschliche Gehirn in Betracht 
kommt, höchst sonderbar ausnehmen. Mit Hilfe der sekundären 
Degeneration ist am Mms(Am auch nicht für ein einziges Faser- 
BTstem der ürsprungsbezirk bez. das Endgebiet in der Hirnrinde 
exakt abgegrenzt worden. So schroff dieser Sats erscheinen mag 
gegenüber der in der modernen Literatur weitverbreiteten Be- 
wertung der sekundären Degeneration, so läfit dch doch seine 
Bichtigkeit leicht beweisen. Ich verweise nur auf die nach- 
folgenden Bemerkaagm über Ewei derselben: Die PTramidenbahn 
und die Sehleitnng, deren ür^rfinge und Verlauf beim Menschen 
mit ffilfe der sekundären Degeneration noch am besten festgestellt 
worden sind n. a. m. 
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Ich gebe nan einen kanen Überblick Aber die berate vta- 
liegenden Befände beim Menschen, flge abar bot VergleicfauDg 
noch einige experimentell un Tier gewonnene Anfichlflssa bcn, 
wobei ich micb »ber lediglich snf die Affen bcwhTlnke, da nur 
hier der Windongstypna sn entBcbeiden gesMitet, inwiefent bä 
Verletzungen der Bindenoberflftche Zentren getroffen sind, welche 
bekuinten dea Henschen entsprechen. Die experimentellea Be- 
funde ui niederen B&ugem werde ich ant spftter nlher wOnligeu. 

Ich beschiKnke mich streng kuf die seknndkren Degenerktionm, 
welche Fasertüg« der GroflMmrmde betreffen, seien es kortiko- 
petsle oder -fugsle Leitungen; eine weitere Aosdehnang der 
Kritik wflrda tu wüt fdhnn. 

Ich unterlasse es zonftchst aber die einzelnen Methoden lur 
Untersuchung der nekundiren Degeneration mich zu loBem; idi 
werde bei den Einzelbefimden hierauf eingeben. Die aus dar 
Degenerationsriohtnng dch etwa ergebenden Auftdiiflsse sind 
wenig sicher. Die speziell an den kortikalen Faseizflgen bemeA- 
bare Besonderheit, daß sie sowohl aufzeigend als absteigend, also 
bald in der Richtung der Leitung, bald entgegengesetit degene- 
rieren, beeinträchtigt nicht unwesentlich die Teiwertharkeit fllr 
die Physiologie. 

Sowohl VOR UosAKOw als Danum grenzen in der Umgebung 
der ZentralfuTche eine grSBere Bindenzone ab, welche sie beide 
als physiologisch znsammengehSriges Gebiet betjachten. Bei 
Dejzrine erscheint dasselbe als Becteur moyen de lli^misph^ 
also einfach mit topographischer Beseichnong, und um&8t beide 
Zentralwindnngen, den Fu£ s&mtlicher Btimwindungen und da 
▼orderen Teil beider Parietal Windungen. Dieselbe Zone, nur Ter- 
mindert um Teile der 2. Parietalwindung, bildet vom Uoraxow 
^Umpatholt^ Tig. to8) als Zone der notorischen Feldet** ab. 
Beide Abgrenzungen erweisen sich bei nKherer UntenuclLung als 
Kunatprodukte, als Konglomerate richtiger und folacher Be- 
obachtungen. Betrachte ich zun&ohst die DvxRnnflche Zone, so 
verhalten sich deren einzdne Bestandteile höchst Terschiedenartäg; 
irgend etwas otfm Gemeinsames kommt den hier zusammengefafiten 
Bindenabsolmitt«n nicht zu. Die Zone zerfUlt in WiAlichkeit in 
mindestens drei Unterabteilungen, deren jede ihre Besonderheiten 
in bezug auf die leitenden Yerbindungen hat. Nur ein Teil ist 
mit Flroj^tionssystemen ausgestattet, wie nicht nur die Myelogenese, 
sondern nicht minder klar die sekundSren Degenerationen zeigen 

ri,n,Urrlb,.GOOglC 



Bomnm^nr üsik da üxnmiooBiniOCMMnaoDBi Dn GiouHisMkinn. IgS 

Jtk t«üe ma Betrachtong der letitenn den Becteor 100700 
in dm üutenbteilimgeii nad uialysiere jede denelben besondras. 

t. Die ZentnlwindTiiigeii. 

Bei Zerstfirang der Zeatralwindungen degenerieren mit Begel- 
mlfligkeit &a£er iimlat«r&Lea AxaosiationaBTBiemen und Balkes- 
fuem nadifolgende PrqjektdonssyBtesie: 

1. Kortiko-spinale Leitongen, die Pymnidenbahn. 

2. ^nüko-bolfalre Leitungen, zum Teil in der Hauptschleife 
(FbBcaaio) Terlaufend. 

3. Kottiko-pontine Leitungen (AsKOLDBche Bfindel). 

NB. I — 3 setsen den Ghroflbinuolienkelfaä in seinen inneren '/^ 



4. Kortiko-tludamisohe Bahnen (lateraler Sehhtlgelkem). 

5. Thalamo-kortikale Bahnen (ventro-lateraler Kern, Zentialkem, 
aohalenfOrmiger KStper, FLKOHaia). 

6. Linsenkexn- Bindenbahnen (vom Globus pallidus amgehesd). 

7. Bahnen der Sahst, nigra 8öm. 

8- Kortiko-quadrigeminale Bahnen (den Thalamus durchquerend). 

9. Bahnen des roten Eemg. 

10. Bahnen der Hinteratnuigkenie auf dem Weg der Hauptschleife. 
Von diesen Leitungen sind beim Menschen nur die sab 1 — 5 
TBiiig sidiea- gestellt. BestOglich 6 — 10 bestehen noch Un- 
klaileiten. Nr. 9 und 10 degenerieren wohl nur indirekt 

I. I>ie Deganeratioa der ^omidmbaim bei Erkrankung 
der Zentralwindnngen ist zwar bereits von TObk gefanden, aber 
ent von Ghaboot gewtlrdigt worden. Doch bat auch letzterer 
die Verteiinng ihrer Uisprflnge tlber die Zentralione nicht vGllig 
Vkrgestellt, insofern, als er die vordere und hintere Zentral- 
windnng als glaichwertig ansah und eist Dbjerinb auf die Be- 
nthnng dar verschiedenen Höhenabschnitts zu den verBohiedenen 
QtteiBchnittsfeldeni des Hirasohenkeliofles hingewiesen hat. W&hrend 
nim DuKBiHE in dieser Hinsicht einen wiohtigeD Fortschritt an- 
gebahnt hat, unterscheidet aach er nicht prinzipiell die vordere 
und die hintere Zentralwisdung, welche tatsBcblich ein ganz ver- 
ichiedenes Verhalten lu den Pyramideabahneit zeigen. Die hintere 
Zeniralwindung kann auf weite Stracken unterminiert sein, okne 
diB ee zur Degeneration dieser Bahnen oder irgend welcher 
udeier BOndel des Himschenkelfufies kommt, sofern nur der 
SUbkrani der vorderen Zentralwindung intakt ist. Die Pynuuiden- 
bkhn geht auch nach diesen Befanden beim Menschen ganz aber- 
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wi^and kos der Tordereu Zentralwindtmg hcaror, und zwar 
dflganeriert sie in der Haapts&ch« ma bei ZentAnmgen im Be- 
reiche des mittleren und oberen DritteU aowie des Laboloa pua- 
centraliB. Bei Zerstörung des unteren Drittele ist die ZsU d^ 
degenerierten Pyramidenfssem so gering, d&£ sich mi dtr Stgd 
ein distinktea degeneriertes Areal innerhalb der Pyrsmide nicht 
abgrenzt; die tiraglicben Bahnen der motorischen Himnerren 
TerlaTtfen m der Regd mit der BdileifeuBchicht beiw. an der 
Grenze der letzteren gegen die Pyramiden. 

Für iiriümlich halte ich die Angabe DBjBKixBa, dad äch 
die kortikalen Uraprflnge der Pyramidenbahn beim Uenschen TOm 
Fuße der Stimwindungen durch beide Zentralwindongen hindurch 
bis in die vorderen Abschnitte der Parietalwindnngen erstreoken.') 
(Fig. 49, Bd. n der Him-Anatomle.) Der Beveis hierflir wQrde 
nur gegeben sein, wenn Falle iaciieriw oberfl&chlicher Lftsion des 
Fes frontalis Ü, oder der vordoren Partie der Pariet II oder des 
Feldes Nr, 16 Torlägen, wo bei Jntdktiieü der Zentralwindongen 
und ihres Stabkranzes sekundftre Degeneration der Pynaüdeobijui 
bestand. Solche FBlle sind nie beobaditet worden; bei allen von 
Bindenvertetzungen abhlngigen Degenerationen der Pyramiden' 
bahnen war auch die vordere Zentralwindong bez. der Lob. pan- 
centralis oder deren Stabkranz in der Tiefe serstört; nnd am 
demselben Omnde ist der Anteil der hinteren Zentralwindung an 
der Entatehnng sekund&rer Degeneration der PyT&midenbahnen 
nicht exakt erwiesrai. 

Wie die kortikalen ürsprflnge sofaildert DuBBoni anch die 
Lage der Pyranudenbahnen im Pes pedunonli nicht richtig. 
Die Uyelogenese lehrt OMwandxfrei, daß die Pyramidenbahn tn 
der Begü wenigstens in den proximalen Abschnitten dea Fnflet 
nnr dessen dritte« Viertel (von innen gerechnet) einnimmt. 
Zwischen die AsNOLDSohen Bttndel mischen sich Pyramidenäuem 
nicht. Wenn Dbjebinb das Gegenteil behauptet, so attttst er sich 
anf F&lle, welche der Beweiskraft entbehren, wräl die primiien 
I^sionen Aber die TJrsprongszonen der Pyramidal hinaosgehen. 
Die letzteren sind bei reifen Nengeborenen durchgehend mit so 
starken Markscheiden ausgestattet, daS man jede einzelne Fasei 



i) Dejxbihx kopiert hier offenbar die von Houlbt nnd Bebtoe bei 
Macacna gefrindene Anadefauang der motoriiehen Zone — ohne die 
beBondere Stellung de« Heniohen cn würdigen. 
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üKchwBiaen kOnnte, welche noh etwa nrischen die noch absolut 
muUosem AsxoLDaohen Bündel miscben sollte. Man kann aber 
in der Segel auch ni^t One narkhaltig« Fa^r hier wahrnehmen. 
Die Ergebnisse der seknndftren De^nentiou sind diesen überans 
klaren Bildem gegenüber zu vieldentig, als daB man Gewicht anf 
sie tc^ea kannte. 

2. und 3. Die horiiJio-bu&äreH und horÜJco-poritmen Bahnen 
der Zentralwindungen sind nicht scharf anseinanderzuhalten; es 
bestehen hier noch viele Unsicherheiten. Nach innen von der 
Pyramidenbahn differenziert «ich bei der menschlichen Frucht im 
proximalen Pea pednncnli noch tot erlangt«r Beife (ca. 51 cm) 
ein Bündel, welches im Hinblick auf diese relativ &ahe Dm- 
mirlnmg den Pyramidetibahnen nAher steht als den AKHOLDSchen 
Bündeln. E3 verläuft indioidu^ sehr weAs^d; bald geht es 
der I^rramidenbahn dicht anliegend in die BrOckenlKugsfaeem 
Ober, bald wechselt es in der mittleren HOhe des Pes peduncnll 
seine Lage, indem es bald nach innen bis nahe zur Hedianlinie 
(Bündel vom Pufi zur Haube, Mett(brt), bald nach hinten zieht 
(motorische') FnBschleife, Pyramiden-Schleifenbahn, Pleohbio). 
£a flUtrt (Hoohb) Fasern für die motorischen Kerne des V. VII. 
X. und Xn. Paares. Die weiter nhch innen gelegenen Fasern 
des Pes peduncnli (ÄRNOLDSche Bändel Meynert) stehen nicht 
sicher zu den motorischen Blmnerrenkemen in direkter Be- 
liehnng. Sie enden, wie es scheint, an der Snbst. nigra Söm- 
meringii (Dbjbrdis) und überwiegend am großen Brückenganglion; 
doch ist hier noch vieles onsicher. 

Nach DmBBDfB kommen die nach innen von der Pyramiden- 
bahn gelegenen Bündel des Pes pednnculi meist aus dem unteren 
Viertel der Zentralwindungen und der anliegenden Pars oper- 
eolaris der dritten Stimwindnng. Doch gestattet das vorliegende 
Üntnradiangsmaterial nicht, die beteiligte Zone*) der letzteren 



i) Die Ent motoriichen gehSrige MfwtM« FnBschleife hat eine hM- 
MamU Lagerang — hinter der Pyraroidenbahii) beide bilden ein kon- 
jugiertes 9toangpaar, veimntHcb fQr das Feld ;*, wenigstens einen Teil 
deuelben. (Veigl. Futosaio, Nenrolog. Zentralbl. 189S, Nr. 31.) 

1) Ein Tergteieh mit Fig. ;, Taf. in ei^bt, daß das myelogenetisohe 
Feld Kr. z* (s**} aaf die dritte Stirnwindnn^ übergreift, einesteils am 
oberen andemtoils am nnteran Rande der dritten Stintwindnng. Es 
ist nnerwiesen, dafi das ämtwiKh^t, Hegende Feid, welches weitaus den 
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' exakt EU beetimmen; es smd mdir VonnotaiigeD, auf 
welche Dk/bune') (wie aooh vor Hoiuzow) seine Abgreunng 
gründet. Jeden&lls geht ans einer gaiuan Bailie ron AUol 
hervor, daB ein erheblicher Teil des hinteren Absduiitfaw der 
dritten Stamwindnng (Feld iS**) zsntOrt sein kann, ohne daB 
seknnd&re Degenenttion im Fes peduncnli eintritt; eine für dk 
Deutung der motorischen Aphasie wichtige Tatsache.*) Die 
exakt« ümgrensnng dieses Teiles muB der Znkonft Vorbehaltes 
bleiben. Und das nBmliche gilt für den Fnß der zwüten Stim- 
windong, soweit derselbe nicht eu Feld 2 gehört Auch fib- 
dieaen Rindenabschnitt sind isolierte Erkrankungen oberflä^^dier 
Art (d. h. ohne Verletzung TOrflbeiziehender Stabkranabttatdel 
benaohbarter Windungen) nüM besdiriAen. Die AnBahiw 
DxjXBiNBS wie vOK UONAKOWS, ftkr die Feldo- 18 and 18* sn 
ein Stabkranz nachgewiesen, entbehrt der txakten Begrütuhmg. 

Uan kann dagegen nicht einwenden, daß sowohl Danann*) 
als VOM Monakow F&lle beschreiben, wo die dritte (bex. asd 
zweit«) Stimwindnng herdfllrmig ECrstJIrt waren und eine sekundii« 
Degeneration im vorderen Sehhfigelstiel bez. medialen und vtxdenn 
lateralen Sehhfigelkem bestand. Die fraglichen Herde gehDra 
bei nKherer Besichtigung aämtUdi zu den fOr genauere Anf- 
Bohlflsse uubrauohbareu. 

Es handelt sieh nicht nm Verletzungen lediglich der ffiodt 
oder der angrenzenden Harkleisten innerhalb der Windungto, 



grOSten Teil der Pars operenluiB bildet, mit dem Pes pednncali m- 
iammenh&ngt. 

1} In einem von Dumn mitgeteHten Falle ^t die Abbildo^ 
(Fig. 137, Himanatomie Bd. II) deutlich erkennen, daS die Fan opa- 
enlaris dec dritten Stunwindung weitgehend lentSrt ist, ohne daft da 
Pea pednncali eine Degeneration seigi Fig. 137 nnd 138, sowie Fig. ij7 
nnd der Text decken sich nicht] Auf Fig. 137 reicht die fiiub»- 
zerstSrung bie fiber den anfsteigenden Ast dar Foesa aylvii nach ifick- 
w&rts, anf Fig. 138 (Oberfl&chenakisEe) nichtl 

2) Bei der Aphasie, welche bei ZentOrung der hinteren Begio» 
des Front. III (BnocAsche Windong) eintritt, handelt ei sich nkM nm 
Zentfirung eines motonsohen PrtyektJonBSTatems. Mjelogeuetüch er- 
scheint das Feld tV» als Eandtone von 5^ d. h. des Feldes der 
motorischen Himnerveu, inebesondere der facio-phaiTngo-IaiTngo- 
lingnalen Qmppe; zahlreiche Aatoziationssysteme verbinden bade (s «.). 

3) Vergl. Fig. 137 bei Dusanra a. a. 0. 
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sondern um ZentSrongfln, weldie weit 6b«r die UarkleiBteii hinitafl 
bis tief ia den Markkem des Stimlappens hineinreichen and bo 
nnmittribu' den Staltknna im Stimlappen dorchbrechen. Dieser 
Stabknax steht aber weder zur dritten noch mr zweiten Frontal- 
«indung in Beziehnng (ausgenoianien Feld 1 1 ^)i d. h. die Qner- 
wiadong der dritten Stimwindtmg nahe der Basis), sondern verlloft 
in der Hauptsache cnr irontalen Abteilung der Zentralzone (Feld 15, 
15*, wahrscIiMiüich auch 8, 8* etc.). Es handelt sich aJso in 
den fraglichen FKllen nm Zerstörung von an der zweiten und 
dritten 8timwindnug.Torüb«rzieheuden Fasertystemen. 

4. und 5. Die Verbindungen der Zentralwindnngen mit 
dem SehhOgel sind zahlreich. Beteiligt ist besonders der laterale 
Sjkh mit Ausnahme der dorsalsten (wnalMi) ScMcbten, sowie d« 
Zentralkem und der schalenförmige Körper. Die kortikopetalen 
imd kortikofiigalen Leitungen lassen sich nnr schwer auseinander- 
halten, desgleichen die Faserzflge der vorderen und hinteren 
Zentralwindung. Einen guten Überblick in letzterer Hinsicht 
gew&hrt ein von mir und Hösbl untersuchter Fall, wo (Arch. 
f. Psychiatrie Bd. 24) links der lobulus paracentralis und die 
Zentialwindungen, besonders die hintere in den oberen zwei 
Dritteln in groSer Aosdehnung, im unteren Drittel nur wenig 
HTstört waren; von der vorderen Zenb«lwindnng war meist nur 
die hintere BilR» erweicht. Dieser Fall ist au(^ insofern von 
besonderer Wichtigkeit, iceä aOe Stimwindimgm inkl. des Fußteiü, 
dagJeidifn die 1. und 3. FariütAieindung vnd das tugtSiörige Mark 
nnr soweit abnorm erscheinen, als (recht spärliche) sekundär de- 
generierte F&serzfige in sie eindringen, während sie von dem 
primOren Erweichungsherd voüsiändAg verschont werden.*) Hier 



1) Dknkun weilt dieset Qegend einen Stabkrans an, und Ewar 
Bündel sma imteraten Absohnitt dei Pes peduDcnli (innerste AuioLiMche 
Bfindel). Die fiegrOndnng iit nngenOgend, wenn auch keimeawegs nn- 
beuhtlicb. Die Hjelogenese weist u. a. auf Verbindungen mit Bahnen 
der Snbst perforata anterior bez. des SebhOgels (b. o.) hin — doch 
■ind loch dicM Daten nniicherl 

1) Wenn vo« Uohakow diesen Fall als eine primAre Lftiion des 
ftoMtm ParieUlmarkea hiunutellen nicht, so mnß dies ab objektiv 
volltUndig TubegrAndet. ziirackgewieMn werden. Dieser, soweit ich 
Nlie, in der Literator einzig dastehende Fall ist allerdings insofern 
'OQ prinsipieller Bedeutung, als er alle Hypothesen vob Momakowi über 
die Stellung des ParietaUappenB innerhalb des zentralen Mechanismus 

ÜUh^hjt. ElwH IHM. 13 
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mr RpetiAÜ die hintere Hllfte der lateralen Kerne (anSer den 
dorsalen Schioht«ii) sekundär degeneriert, besonders g«gen ^ 
Basig zu, nur im tatenlen (inkl. ventrolatoralen) Kern findet nA 
an^pr&gter, ja Btreckenweise totaler Sohwond von G^gliensellen, 
nioht so denÜich in meinem „schalenfSrmigen KOrpei" and im 
Zentnlkem (centre m^iau Lurs), welche indes ehea aitf äit 
HiäfU des N^ormalTolumens redoziert sind. Im Gtohns palUdiu 
bez. dessen Marklamellen finden sich einige anf Degeneration 
verdkchtige v«r«m«efte F&serfoflndeL Ein primber Herd iat iHcU') 
m finden. Nach ahwirts vom Thalamus sind degeneriert die 
HanptKdileife bis an die Hinterstrangkeme (Keni der larten 
SirKnge and itmert Kerne dar Keilstrftnge) , deBgleicheo der rote 
Kern mit dem oberen Eleinhimstiel und Teile der eMisiblai 
Trigeminnskeme. Die snbst. nigra zeigt nnr wenig Verftndenugen, 



anf dai b&ndigste widerlegt, wül dai Mark der Parictahnndnngeu 
und der sngehOrigen tODtralen Markmowen von prim&ren LKnonen 
durätMu frei Bind, lo daS er in dieser Hinsicht geradezu als ideal 
betrachtet werden kann. Weder die von Hfiisi. verOffenÜichten Zeich- 
nnngen noch die Pilparate selbst berechtigen sn Zweifeln. DaS 
von HoUKow ans ersteren auch den SchlnD rieht, im F'all Höbsl seien 
nnr 70% der Schleife degeneriert gewesen, ist objektiT unbc^rttndet 
Im Mittelbim fehlt die Hanptaohleife yoM bis auf das PzimbsTsten 
des Globus pallidu, weiter abwttrts gesellen sich die Schleifeab&ndel 
der Snbst. nigra hinzu. Irgend welche Beste, welche man von der 
intakten ersten und awetten Parietolwindimg ableiten konnte, sind nicht 
vorhanden, vos Mohakowi Einwände versagen nach oOm RiehtangoL 
Auch ist keiner der von ihm selbst publizierten F&tle so klar und 
einwandifrei, daB man die Befinde im Fall HSsel all mit gesicherten 
Tatsachen in Widenprnch stehend and deshalb als wenig mveriissig 
betrachten mflSte. Er entspricht strengen wissenschaftlichen An- 
sprachen weit mehr als alle FUle von Scheitellappen -Kiteankung, 
welche voa Monakow zosammengebraoht hat, nnd dies um so mdir, 
als durch das 52 Jahre lange Bestehen des Erweichnugsberdes ono- 
tMWwh aüe Konseqnensen gezogen waren, welche eine derartige Kr- 
krankong Qberiiaupt mit sich bringen kann. 

1) Anch in dieser Hinsicht irrt also von Hosucow, welcher „Aber- 
sehene Herde" im Zwischenhim snr ErkISrung der Befunde herbei- 
riehen mCchte. — Die Degeneration des lateralen Sehhdgelkeras im 
Fall HOisL deckt sich genau mit der von Dsrnm beschriebenen und 
abgebildeten im Fall Naddis (L&sion des oberen Drittels beider Zentaal- 
windungen — a. a. 0. Fig. 1 14 — es liegt ledi^b »Amdän D««. vor). 
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anfier daB die Faaem zwischen den Zellgrnppen etwas spKrliohar 
eisdieinen, deegleiohen Lftngsfasem der formatio retioalaris. Die 
vorderen Abschnitte des lateralen Thalamuskenis ersohunen wetäg 
TBiSodert, was offenbar darauf beruht, daß das mit ihnen zu- 
sammenhangende nntore Drittel der Zentralwiudungen in der 
H&nptsache intakt war. 

Dieser Fall ist insofern ron großer Wichtigkeit, als er ao- 
uigt, dafl, wenn in einem gegebenen Falle hintere Zentralwindong 
nnd benachbarte mehr oder weniger groBe Abschnitte der ersten 
und iweiten Parietalwindnng serstfirt sind und hierbei eine De- 
goieration von Schleife und rotem Eem gefonden wird, diese De- 
gcDBraÜDn mit der ZerstOmng der hinteren Zentralwindung in 
Beiiehnng zu bringen ist, nicht mit der ZerstSmng der ersten und 
twdton Parietalwindong. Der Fall Hösu. beweist, wenn auch 
lieht direkte, so doch indirekte Besiehongen der Zentralwindtingen 
nun roten Kam der Haube, und dasselbe gilt fOr die Kerne der 
BMerstrOnge.'-') Auf dem Wege der Addition nnd Subtraktion in 
TON UoiUKOWS Weise duroh Vergleichung vider kompJitierter FKlle 
wird man Bohwerlioh xu gleich zuyerlllssigen Resultaten gelangen. 
Bniämngen der ersten und zweiten Parietalwindung zum roten 
Kern und zn den Kemrat der Hinterstr&nge kannten dem oben 0»- 
ugten gegenüber nur bewiesen werden durch F&lle, wo die erste 
and zweite Parietalwindung «An« jede SetHUgimg der hinterm 
ZoOrahnndutig oder ihres Stabkrmues »eratört aind und der rote 
Kein degeneriert gefnnden wird. Solche Fülle existieren bisher in 
dar Liteiatnr nüAt, wohl aber verßlge ich Qber eine gonee Seihe 
Ton Schnittserien, wo bei ausgedehnten Herden in der zweiten 
Scheitelwindnng (Gyrus supramarginalis und angularis) ohne Be- 
teiligung der hinteren Zentralwindnng auch nicht die leiseste An- 
deutung einer Degeneration in den oben genannten Thalamuskemen 
bu. ihren Stabkransbündeln zu finden ist. Hierdurch halte ich die 
Ansicht von Monakows für endgOltig widerlegt, daS die Schleife 
(imd dadurch die Einteratr&nge etc.) durch die rentrolateralen 
Thalamuskerne mit dem Gyrns snpramtfginalis und angularis in 
Vgrbmdnng tiitt. Die Schleife steht itw mit der hinteren Zenträi- 
imdung nnd Teilen der vorderai in Verbindung; sekundBra De- 
gtnetatioDen und Uyelogenese weisen mit gleicher Deutlichkeit 



i] HOchat wmhnobeialich auch zn TeUen der OomsMchen Bündel 
der SeitenatAnge etc. 
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ÜbcrwuNmmmcf darauf hü. Beztkglich der arsten PariatelwindDng 
(Feld i6) muß nur inBOfem eine Ansnabme gemacht werdeD, als 
infolge einer variabelea Lage des SnlcnB oalloso-marginslis mit- 
uoter ein kleiner Teil des Feldee Nr. 2 in den Pisecnneas bei. 
die erste Farietalwinduag zu liegen kommt. Zwei von Dsnana 
angeführte F&lle, welche denselben veranlasgen, Beziehnngen du 
roten Eemea man „Scheitdfappen" anmnehmen, sind hierzu viel m 
kompliziert, weshalb Dejerine selbst mit Recht die kortüalen 
Beziehungen des roten Kernes fDr dnnkel erklbt. 

Kor darin kann ieh von Mokaxows Ansichten heipflichten, 
dafi der grOfite Teil der Hauptschleife nicht ononterbrochen dm 
Thalamus darchlBnft (wie der Fall Hösel bei oberflSchücher 
Betiachtnng nahelegte), sondern sich an&plittert In beeng anf 
die Thalamoakeme, welche hierbei speziell in Betracht kommen, 
sind TON Monakows Angaben nkht befriedigend; ea komma 
nicht nur ventrale Zellgmppen in Betracht, sondern auch lat««l« 
(rentrolatnale Flechsiq), sowie der Zentralkem, welchen dieser 
Autor cnr medialen Omppe rechnet; die von ihm rerarbeitetoD 
^lle sind zur exakten LOsong der »inschlagenden Fragen 
durchaus nngenfigend, Die Angaben ton Uonaxows Aber die 
Beeiehnngen der einielnen Windangsgebiete zn den Tha]Bm^^ 
kernen sind demgen^ anzuTerl&ssig. Als feststehend eq be- 
trachten ist, dafi die hintere Zentralwindung in bezug auf Ver- 
bindungen, StabkiBJiz usw. wesentlich andere Verhältnisse datbielet 
als die erste nnd zweite Pariet&lwindung, sodafi letztere nicht 
mit der ersteren znsammengeworften werden dfirfen. Beide bilden 
weder genetisch noch anatomisch noch fnnktioaell eine znsammen- 
gehörige einheitliche Bindensone; der solcns postoentrslia deutet 
eine wichtige Grenzmarke an, wobei freilich nicht anfier acht ni 
lassen ist, daß meist schon der hint«re Abhang der hinteren 
Zentralwindnng stabkninzfrei ist und den Bau der Parietalwia- 
dangen zeigt 

6. und 7. Der Globus pallidus hat, nach dem Terhaltea 
der sekundBren D^nerationen zu schließen, nur wenig anagiebige 
Beziehungen zu den Zenttalwindungen. Im Fall Höbil fitod ich 
nur wenige punktförmige, der Degeneration Terd&chtige Stellen, 
Torwiegend in der lam. mednllaris externa. In der Litentnr 
finden sich exakte Mitteilungen nicht Tor. 

BezOglich der oAst. mgra teilt Dbjkrihb ein große Anuhl 
Beobachtiuigen mit, welche auf Beziehui^n derselben zur Zentral- 
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xone hinweisen. Nirgends findet sioli ein strikter Beweis dftfBr, 
daS irgendwo aufierhaib der Zentnlwindungen SindenbeEirke exi- 
stieren, deren Zeistömng Degeneration in der mbtt. nigra zur 
Folge hat Natüi Dzjskihbs, mir nicht ganz klar gewordenen 
Angaben kommt einesteils das unt«re Viertel, andemteils „haupt- 
sächlich" das obere Drittel der Zenkalwindungen in Beteacht. 
Eventiiell handelt ea sich auch hier am ein konjugieites Strang- 
paar, motoriBobe Bändel des Fnfies nnd (dorch den globus palli- 
dus verlaufende ?) indirekt« — kortikopetale — FcHteetaangen 
von Sohleifeiibflndeln. 

Hiemach sind aof dem Wege der sekundKren Degenention 
anssbhlieBlicb Ar die Zentral Windungen und den lobulns para- 
centnlis ein StAbkrauz, kompakte Projektionssysteme kortikopetaler 
nnd kortikofngaler Leitung sacbgewiesen. Die Behauptung, auch 
die anliegenden Zonen der Btim-*) und Parietal Windungen seien 
damit ausgestattet, beruht anf ungenauen Üntenuchungen. Herd- 
erkrankungen, welche hinler dem snlcus postceutralis gelegen sind, 
föhren immer nur zur sekundären Degenention im Fultmar des 
SdihOgels — eine Tatsache von groBer Bedeutung, worüber in 
ätx Folge mdir. 

Der secteur mojen Dejisuneb ist sonach ein Konglomerat 
Temddfldenartiger Bindenbezirke und insofern ein EnnBt(urodukl 

Die sekmidlren Degenentionen, welche nach ZersWmngen in 
der Umgebung des Hinterhaap^oles eintreten, haben von Monakow 
als Grundlage für die Konstruktion des Projektionssystems der 8ek- 
sphäre gedient. Gerade hier aber zeigt sich die ünzuverlSssig- 
keit dieser Untersuchnngamethode , sofern nicht ein hinreichend 
grofies Material vorliegt Im AnschlnB an ZerstSnmg der Seh- 
sph&re degenerieren verschiedene Faserzfige, welche in die Zu- 
saounensetzung der Sehsti-ahlnng Gbatiolets eingehen, von innen 
gerechnet nächst der Balkenschicht, die meist feinfasrige, in mitt- 
leren HQhen vielfooh in deutliche Bflndel getrennte innere sagittole 
Schicht (seknndBre Sehstrahlnng Fleohsiq) nnd die diokbsrige 
KnSere sagittale Schicht (fasciculus longitud. inferior Bübdach, 
primBre Behstrahlung rLBCBSio). Bei Herden in der Umgebung 
der Gssun calcarina tritt, ialls die Dauer der Erkrankung lang 
genug wSfart, in allen drei Schichten sekundäre Degenention bez. 
Atrophie auf, ganz besonders &fLh nnd regelm&ilig aber in der 



i) Hit Ausnahme der ersten Stirawindong (Feld S). 
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sekundäre» SefaitnUimg. Die prüaftre Sehstrahlang') degeuneit 
rindenwSrts, wenn sie in ihrem Verlauf unterbrochen wird, wof&r 
mir mehrere Torzflglicfae Fälle zu Gebote Bt«hen, die sekon^ki« 
BehBtr»hliiiig thilunnsw&rts. In einem jener Fäüe, lo^dur am 
Male avftte^fnde Degeneration der primih'en StiisirahUatg darst^ 
lassen sich die degenerierten Bünd^ der lotteren auascUiefiiidi m 
das CMiiti des Via D'Äznisehen Streifent verfolgen. 

Schon hierans geht mit Wahrscheinlichkeit herror, dafi die 
primKre Behxbrahlang die eigentliche sensible Leitung der Seh- 
sphBre darstellt, und es ist am so weniger Grand voriundsB, 
hieran m zweifeln, als nicht nur an reifen Frachten da* Harrorgehsn 
des sogenannten fitacicalns longitudinalis inf. aus dem tafleren 
KniehOoker und einem Teil des Pulnnars, welchen ich als pri- 
mftreB (phylogenetisch alten») PolTinar*) beuichnet habe, auf du 

i) Termntlich ist auch die Degeneratioti dai prim&reii SehatraUnug 
bei ZerBtOmng im Bereiche der Eleheph&re selbst eine anfsteigende, 
nicht eine absteigende; wenn die Lippen der Fissnra calcuina in der 
Kitte oder noch weiter nach vorn leraWrt werden, so bewirkt dies 
eine seknnd&re DegeaeTation der von Her bis lum Okzipitalpol rer- 
laufenden primftren Sehstrahlung. Lidern in der Regel, wenn nicht 
aamahmBloB, die Erweichung bis in die Sehatrahlnug eelbst hereinngt, 
wird diese letztere direkt sersUM, so dafi die konsekatite aekimdiie 
Degeneration nicht von Verletsungen der Binde, sondern von Eod- 
tinnitttotrennongrai des Stabkrances selbst abhängt. Es liegt hier ein 
allgemeiuea Geeett vor, *on dem nur sehr kleine Herde (unter i qcm) 
eine Ausnahme machen. Erweichung der Rinde f&Ilt lusammen mit 
der Erweichung eines Uarkkegels, dessen Spitie bis in die Nibe des 
Ependyms reicht. Dasselbe zeigt sich im SchlUenlappen. Nur die 
Zenttakone macht eine Ausnahme. — Da« Verhalten der SehstnUmig 
ist kompliiierter ab es nach den Angaben tov Movakows den Anschein 
gewinnt; ja selbst die sonst so eingehenden Bchildeiungen Dwnnn 
sind hier Iflckenhaft, besonders weil derselbe sich nicht <ron dsn Tot- 
urteil trennen kann, dafl die degenerierenden Btlndel der Seheta^uig 
Eum guten Teil Aosouatdoiusysteme darstellen. roM Houkow bildet 
einen Fall ab (Himpathologie Fig. 134), wo bei partieller Zerstfinuig 
der Sehsph&re (Qebiet des Vica D'Ainuchen Streifens) in der Uanpt- 
■ache die sekundäre Sebetrablong intensiv degeneriert ist, w&hrend die 
prim&re in der Hauptsache intakt erscheint. Qeiade hier ist die Seh- 
■trahlung selbst nicht oder nur wenig vom Herd getroffen, so dal dei 
Fall eine meist von der Rinde abhängige Degeneration darstellt. 

z) Das prim&re Pnlvinar in meinem Sinne umfaSt die Abeebnitteh 
in welche Fasern des IHctus opticus eintreten, und ist mehr anficn 
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dDutlielute nitage tritt, sondern auch in einem von Hkksohbn be- 
schriebenen, in der Littentor einög dastehenden Fall von &at 
nnkomplisierter ZentJIrang des loBeren Enieh&okers genau das 
Prirnftnystem der Behatnhlnng, d. h. meine prim&re Sflhstnhlung 
iaoUert bis Eor Binde der Fissura cslcarina, also anfsteigead de- 
geneiieii war. 

Die absteigende sekundKre Degeneration der Sehstrahlong im 
wfliteran Sinn setit nob auf das »ehund^e Fulvinar und den 
vordaran Vierhflgel fort — die retn^rade Degeneration der pri- 
m&rtm Sebstrahlnng fOhrt zn einer ZelUtrophie im KoBeren Enie- 
hBcker. Im PnlTinar degenerieren aiudi Abschnitte, in welche 
Fasern des Traotos opticus nicAf verfolgt werden kOnnen, welche 
also TannatUch mit dem Sehen nichts mi tnn haben. 

Indem ton Homakow die eekund&re (motoriadie t. u.) Seh- 
strahlnng als Behleitung betrachtet, beruht schon insofern seine 
Anfhssnng der Sebsphäre auf falschen ToraussetEungen. Und 
der Irrtum wird Tergrflflert dadurch, da£ vom Hokakow auch 
die Dnpnmgsregionen dieser Bflndel in der Binde nicht richtig 
erkannt hat Auch die aeknnd&re Sebstrahlung steht bOcbst 
wahiflcheinlioh mtr swr Bmdt der fissnra calcarina (Zone des 
ViOQ D'AzTBSchen Streifens) in Beziehung. Dafür, dafi weitere 
Bindenfelder (17, 17", 20 et«., 9 etc.) in Bebracht kommen, fehlt 
TOrlSnfig noch jeder sichere Anhaltspunkt Die Prinzipien, nach 
welchen tob Uokaxow den Umfang der BehspbSre bouiBt, sind 
im wesentiidien klinischer Nator, insbesondere das hBufige Er- 
halteiibleiben des seatnisten Sehens bei ansgedehnten Erkrankungen 
der medialen Okzipitaläftche, In Wirklichkeit ist bei nachweislich 
totaJer ZersWnmg meiner primKren Sebsphäre (>— Hshbchens 
SehsphSre s. u.) niemals ein Tml des Gesichtsfeldes erhalten gefunden 
mmlen. F&lle, wo nicht Iflckenlose Seriensclmitte angefertigt 
werden, sind dnrohaos uninTBrl&ssig.') 



und hinten gelegen, das sekundäre Fulvinar umfaBt die flbrigen Ab- 
•cbnitte, welche mehr nach vom innen lu liegen, nnd mit dem medialen 
Kern im ity^ wnfti eBfin 

1) Die primäre SehsbraUnng wird begleitet von lockeren Bündeln, 
welche ans der Gegend der Sehipb&re in den vorderen Abschnitten 
vom Feld 36 gelangen und rieh hier in die Binde verlieren. Diese 
langen Assoiiatiousfasem entwickeln sich mehrere Monate später als 
das Stoatmn ngittale «itemnm; auch sie verknflpfen aber mcU Beh- 
nnd HSr^hän direkt mildnander, sondern enden in einem BJnden- 
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Du vorhandene patholc^isoh-iinatoinisahe Hatnül reiebt flb 
den Menschen noch nicht aus, um ledigtich daraufhin die kortikale 
Ansbreitnng der Sehleitnngen nnd der cogeordneten motorüdien 
Bahnen fllr die Angenbewegongen exakt xa nmgtensen. Fttr dl« 
Aifen liegt eine grOBere Reihe Untersnohungen tot. Von den 
Ezatirpationsrenaohen erwecken besonderes Intereaae die Beob- 
aobtongen von Hobslkt and Bebtor, insofern als ans draselbon 
hervorgeht, dafi bei Macacos doroh Verletzung des Gebietes des 
QEmrAKisohen Streifens eine Bahn zum vorderen Vierhflgd de- 
generiert, nnd daS ditae Fasern um so xtMrädier mtartem, je 
vcUstOndiger das OMet des OEssÄRisdim Streifms entfernt tcird}) 
DnrchauB in Übereinstimmang hiermit haben Shibbirqtoh nnd 
OsOnbadv am Gorilla gefanden, dafl die elektrische Beinug 
lediglich des Gebietes des Vicq »'ÄEntschen Streifens vom Hinter- 
hanptshim ans Auganbewegungen aoslSst Ich halt« diese ¥1- 
gebuisse fär tLberans wichtig, begonders in prinzipieller Hinsiclit. 
Damach besitzt die Begion des Vioq o'AzTBScben Streifens nnd 
allem Anschein ausschließlich') dieser Teil des OkxipitallappeaB 
ein konjugiert«! Btrangpaar*) optischer nnd motorischer Leitnngeii 
(wie die RoLANooBche Zone in Fjramidenhtüm und ScUeifen- 
scbicht). 

Die okzipitalen Innervationsbahnen der Augenmnskeln ent- 
springen ans demselben Bindenfeld, worin die Sehleitnog endet 
Hiermit stimmen auch meine eigenen Untersachnngen am Menschen 
aberein, insofeni als ich intenaiTe Degenerati<m der sekundären 
Sehetrahlnng schon bei kleinen Verletsnngen des Feldes 5 nach- 
weisen könnt«. 

Die seknnd&ren Degenerationen im ISdvinar nach Verletnug 
der Sebsph&re betreffen keineswegs nur kortikopetale Leitungen, 



gebieie, m welchen von der HSreph&re hra lediglieh I«ige AMonatioH- 
faaem gelangen. 

1) Eine zweite durch lek. Deg. nachweiibare koitike-meBencephsle 
Leitung (lom vorderen Tierhflgel) kommt nach Bkbvob mtd Homut 
BUB der BoLAVDoichen Zone, also gleichfalls einem Primordialgebiet. 

3} Die Annahme von Sachu n, a., daB die Anflenflkche dea ge- 
samten Okiipitallappeni eine der Sehaph&re beig..>ordnete motorische 
Zone dantelle, erweiit sich aU nnbegrOndete Vennntang; speEiell die 
anatomiiohen Grundlagen eind ungendgend. 

3) Es ist im bftohaten Qrade wabncheinli^, daB hier die Bahneo 
degeneriert sind, d«en B«i>aiig Augenbewegongen anslOft. 
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Muideni hflchBtwahnoheiiilioh ancli kortikofngale Fasam, welche 
ErregnngBEDstandB der SehsphSre auf dae Beknndftre PnlTinar und 
VON da vieüeüM auf andere SMUgtOceme, seien es wenige, seien 
M die Hehnahl odv alle, flberfngen ^), worQbn sich indes vor- 
ISnfig «twaa Sicheres nicbt angeben UBt (s. n.). 

80 ist daa, was die sekondAren Degeneiatioiien am Metuchen 
Ober die ProjektionssTSteme des EinterhaupÜappens ergaben, iwar 
nocb vielfecb Iflckrabaft, und es reichen cor endgflltigen Eair 
seheidong der Frage, ob nnd in welcher Uenge auch die Felder 
9, i7> I7N 20| 34 Stabkranzbflnd^ enthalten, die Torhandenen 
Onteisnchnngen nicht aas. Zweifellos tritt aber schon in den 
vorliegenden üntenaohimgseiipbnissen ein striUer Qegensatz 
Ewisohsn don Feld 5 nnd allen ttbrigen Feldern des Okzipital- 
lappens insofern hervor, als das Feld 5 zweifellos kompakte sen- 
sible nnd motorische Projektion ssjstome besitzt, irthrend daffir, 
daß die übrigen Felder, besonders die an der AofienflSohe der 
Hemiaphftren einen wenn auch nur kleinen Btabkranzaateil er- 
halten, irgend tön Beweis nicht TOrliegi.*) 

Was die AnAohlfisse der seknndlren Degenerationen Aber 
die Bahnen des Schlifenlappens anlai^ so hebt vom IConakow 
besonders bez. ausschlieBlich die Beobachtungen Ober die De- 
generation des TüRKSchen Bllndels und des Mfieren Kni^ckera 
hervor, herbei seigt sich eine erhebliche Diskrepanz zwischen 
TOM MoMASows ond Dejhbihiis Anschaanngen insofern, als ersterer 



1) Hier liegen Leitungen toi, welche wahrscheinlich nicht eigent- 
lich mm Projektionatyitem gehOren, inHofem als sie nicht swiichen 
Binde nnd periphere Endoigtme eingeschaltet und, 

3) Wenn Febuu nnd Tubkr angeben, daß sie nach ZenWnmg 
dM Pnlvinan bei Haoacoi degenerierte Fasern im Gyms angularis nnd 
im ganteK Hiaterhanptlappen gefonden haben, so Uüt sich dieser 
Beftmd nicht ohne weiteres anf den Menschen fibertragen. Es ist 
dnrchaas onaidieT, ob niedere Affen eine dem Feld 34 (II. Okzipitol- 
windmig) des Menschen entsprechende BJndenione besitzen. Aach 
bntaohen nicht alle Fasern, welche Tom Pnlrinar ansgehen, zur Seh- 
leitong xa geboren (TergL ».). — Nach meinen üntersochnngen über 
die Windungen der Afi^ngehime tritt der Angularis erat bei den 
hSheien Affen anf; was Fnain bei Macacus ab Angularis bezeichnet, 
entspricht, wie mir scheint, im wesentlichen den Feldern 14" nnd 19 
[ueh II a 13T) des Menschen. Spedell am Tscfaego UBt sich erkennen, 
dafl von diesem WindungMoge der Angnlaris sich erat sp&ter abawtigi 
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angibt, dafi das Tfiissok« Bflndel bei Enden im Maik der 
Oksipito- Temporal windTing degenerier«, wfthrend IhuBBon (dw 
eine grQBeie Zahl von Ftllen nntemiolit hat) ledigUoh den mitt- 
leren Abscbnitt der drei äußtrat Tamporalwindniigen and zwar 
insbesondere der zweiten und dritten mr Degeneiatioi] beeagten 
BfindelB in Beriebong bringt Nach meinen aiugedehnten Er 
fiJunDgen haben beide Autoren doh gsirrt, da weder die ffindt 
der zweiten und dritten Tempoialwindung noch die des Qymt 
ocoip. temporalis mit den TOuBohen Bfindeln irgend webAen Za- 
sumnenhang hat. Gerade hier zeigt doh wiedw die mai^- 
bafU LsiBtungafthigkeit der pat^tologisah-anatomiacken Ifethods 
am meuBohlichen Gehini, wenn dieselbe ohne Zuhüfanahroe andeter 
klarerer Methoden angewandt wird. Besfiglich äea MMcren fiwe- 
hödcerg gebohrt ton Hokasow zweifellos das Verdienst, die De- 
generation desselben im Änsoblufi an Erktanknngen des Tenqnnl- 
lappens merst nachgewiesen zu haben. Keines Erachtens ist es 
abn* TOK UoMAXOw nit^t gelungen, Aber die ünpmngsr^itao 
volle Klarheit zu gewinnen, da er außer der meist beteüigta 
ersten auch die zweite and dritte Temporalwindung harbeizidit, 
wofSr ii^endwie zurerlftssige Anhaltspunkte nicht einmal an- 
deutungsweiBe vorliegen. 

Der mittlere Teil der zweiten und dritten Sdilftfenwindnng 
deckt sich &st Tollsttndlg mit meinem Bindanfeld Nr. 36, also 
einem meiner Zentcalgebiete. Eine n&here Untersuchung seiner 
leitenden Terbindongen er^bt, dafi hOobstwahischönlicb ouet 
meht eine Faser des TfiKKSchen Bündels daraus entspringt Be- 
reits 1883 habe ich in meinem Plan des menscUidien Gehirns 
dargestellt, daß das Tönzsche Bündel ') zum großen Teil ans dem 
Bcfaläfenlappen hervorgeht, da ioh myelogenetisch seinen Verlftof 
dahin verfolgt hatte (wKbrend Hbthxbt und Ciuucot es aus- 
schließlich in den Hinteriiauptlappen gelangen ließen). Das TObk- 
sche Bündel iKßt sich bd reifen and flberreifen Neugeboruten 
insofern gut verfolgen, als es unter den Fasetzflgen des hinteren 

i) Ich habe e« temporo-obdpitale QroBhinuindea -Brücken -Bahn 
genannt, weü ich die von UxnnBT gewählte BeEeiehnnng TeuahH 
Bündel als mmditig erkannte. Die TOanohen üntemchmigen <b« 
Hemian&tÜiene haben speaiell mit diemm Bündel gar mkU* nt Im. 
Doch habe ioh mich off^bai geUaicht in der Annahme, daS einnlBS 
Bündel sa dem Oküpitalhim in Beiiehnng stehen. Das Terdieait, 
diesen Irrtum beieitigt zu haben, gebührt Dcnann. 
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AbsäuiitUa dar inneren Kapsel den eümgen kompakten Btnng 
dvfltellt, welcher vOllig marklos enoheint. Es ergibt sich hierbei, 
daß das TOsKsohe Bflndel unmittelbar nach seinem SÜnlsitt in 
die innere Kapsel (von onten her gerechnet) sich m mehrere 
Mtälvmgtn spaltet, eine auf- und eine absteigende. Die innersten 
(der Pyramidenbahn anliegenden) Faserbflndel steigen In der 
inneren Kapsel senhredit empor, gelangen bis nun <^>erai Band 
des SehhOgels, ziehen hier nach außen und beten in die obersten 
Abschnitte der temporalen Qnerwindnng ein. Die Kufiere Ab- 
teilnng des TdBKSchen Bflndels rerlBflt schon ti^ unten die innere 
Kapsel nnd Tetschmilzt zon&chst mit den Tentralen Abschnitten 
der Sehstrahlong; mit dieser tritt es gegenflber der Hitte der 
■weiten und dritten Temporalwindnng in den Schl&fenlappen 
{jgL Dbjkxikb Himanatomie Bd. H Fig. J. Die Abbildiing gibt 
auch hier die VerUltnisse naturgetreu wieder, wShrend der Text 
inkorrekt ist), lassen sich aber nicht weiter verfolgen. In fflnf 
fallen sekondtrer Degeneration des Tfinzscdien Bftudels ihnd ich, 
dafi die innere Partie dea TüBKScben Btlndels hKnfig isoliert de- 
generiert und daß auch die Süßere isoliert degenerieren kann. 
Ersteres findet mch stets bei Herden, welche die temporale Qner- 
windung hintm oben zerstören, d. h. in der Begel bei Herden, 
welohe vom Boheitell^ipen her in die Fossa Sylvii hereinragen. 
Die Kufiere Partie des TDnKschen Btlndels degeneriert bei Herden 
im SchlSfenlapp«! um so ToUstSndiger, je mehr der primSre Herd 
der Hitte des Sdiläfenlappens sich nBhert and hier in der Tiefe 
Us zur Sehstrahhmg rHeht, da e&en hier in der Sehstrahhmg die 
Stdbkranibündd der äußeren vorderen Abschnitte der temporalen 
Qoerwindung verlaufen. Bei Herden, welche die gesamte Quer- 
windnng zerstären, einscUießlid> des mittleren Teile der ersten 
Sehltfen Windung, entartet das gesamte TiisKsche Bflndel (eigene 
Beobachtong). Herde, toelche l^igKek das vordere Drittd der 
erttm Tem^oralwindung eeritOren, lassen nach meinen Unter- 
gnchungen das TfisEsche Bflndel intakt Dasselbe gilt von Zer- 
stSnmg lediglich des hintersten Abschnittes der ersten Temporal- 
windung. Hieraus ist zu schließen, dafi die Bindenbezirke, deren 
ZerstJJrong sekundäre Degeneration des TöBKSohen Bflndels im 
Gefolge hat, sich in der Hauptsache decken mit der Hörsph&re. 
Da aber die Fasern des TfiBKSchen Bflndels, welch» vom äußersten 
Teil der Qoerwindung komm«a, zunBchst zur Sehstrahlong ver- 
laufen und von dieser, unter der Fossa Sylvü hinweg, zur inneren 
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Kftpsel, Bo mtMen sie eioes Weg rarOcUegen, welohar weit lib 
liegt von der medialen Kufateigcoideit Partie. Beide werden d«B- 
halb leicht gesondert lerstdit. IGt dieaer Anschsinang, weld» 
ich nach meinen eigenen Untersnohnngeit als oimäÄemd mcher- 
geetellt beuichnen kann, lassen sich aocb sehr gut die Beobadi- 
tnngen DuRsonu in Einklang hringen, obwohl derselbe za gau 
anderen Schluflfolgenmgen gelangt ist^) 

Dieser Antor hat drei angeblich gleiche FiUe beobachtet, 
wo im AiwUiiB an ZeratOmng des mittleren Teiles der im 
Temporalwindungen das TtisKsche Bflndel total degeneriert ersahien. 
Anffallenderweise gibt er auch von diesen flberans wichtigen Fftlkn 
nicht einmal eine kursorische Beschreibung and kargt mit Ab- 
bildungen. *) Es findet sich nur von wnem Falle eine gnnuDahBäte 
Übersicht der Befnnde (oas NsuiiAini), aber im ganxen so ud- 
genflgend, dafi es schwer fUlt, die Ausdehnung des Herdes in 
der Tiefe unmittelbar au beurteilen; besflglich der iwei anderen 
F&lle TerwMSt Dunmn einfaoh anf den cas Nkuvamm. Wem 
Dbjxunb angibt, dafl in letzterem mir das oberfläMkAe Mark 
des SMäfenlappeiM neben der Binde erkrankt gewesen sei, so 
steht der Text hienn in direktem Widertpmdie. Senn dieaer 

i] Das LaBera Fflnftol des Himschenkalfiifles tuiA ich, wie Khon 
oben erwKbnt, bereit« bei einem 16 Tage alten Kinde teütteite idbA- 
baitag (i. o,). Ob es sich hier nm ein wirklich geaetim&fligee Ter- 
halten handelt, ans welchem auf eine ZaBammenseteung des Tüauchen 
Bflndeli SDB zwei Terschiedenen Faienjatemen geachloBsen werden wmß, 
vermag ich nicht la entscheiden; es bedarf weiterer üntersnchnngeB, 
da im OroBhimichenkeliuB migemein hKofig individnelle Verftndenmgoi 
in der Lage der einielnen Bflndel TOrkommen. Tielleioht betiaf die 
Harkmnhflllnng überhaupt tHcU Fasern des TOaucben Btlndels. 

3) Die Ton Dw^um wiedeigegebene Ansdebnnng des Herdes so 
der Oberfl&che ist keiiterlei UaAstab für die primftr serstOrten Wat- 
abidmitte. Bei derselben OberflAobwuentOrong kOnnen in der Tiefe 
die Tenchiedenartägsten Destmktion«i bestehen. Es ist deshalb nn- 
erUBlich, die Aasdebnimg der Herde in die Tiefe genan damsteUen, 
Enmal die oberflAchüche Anadehnnng Unkondig« leicht ta Irrtflmeni 
verleitet. Was hier vom Fall Nnnuinr gilt, gQt implizite auch *on 
den Ewei anderen angeblich-gleichen FBJlen DajMKuni, welche er nur 
erwUint — Richtiger w&re es gewesen, wenn Dusun sich dahin 
ansgediflckt h&tte, dafi Mine S%lle daranf hinweisen, dafi das TttMXBche 
BOndel in der IflUie der mitUeren Abachuitto der zweiten and dritten 
Temporalwiudang verldw^ oder entepringi 
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borictitet ansdillGUich von einer selnudben D^ner&tion des 
Fueicnlns longitadiaalis inferior bis an den Okzipit»lpoL Dk 
besagtes Faadbel rar Binde des SeblBfenlftppens, besonders der 
IBtta, in keiner Beziehnng steht, vielmekr ein Btabkranzbttndel 
des Oksipitan&ppena dustellt, welches den Temponllappen nur 
dmvhUnft, so ist dorch obige Textangabe bewiesen, d&B die Seb- 
Strahlung zerstSrt war, und mit «Ar die in der Behstnhlung ver- 
lanfend«n Fasern des TOnsscben BflndeU. Die sekondKre De- 
generation des letiteren hangt also gar nioht von der Erkrankung 
der Simde der sweit«n nnd dritten Temporalwindnng ab, sondern 
einesteils von einer Leitnngsiinterbretdinng in der ddistrahlusg, 
andemteils von Zerstdnmg der HOrsphfire selbst, welche glei«h£a11s 
auii den kurzen Notizra DKjBKims mit Sicberbett za erBchlieflen 
ist. Beruhtet letuterer dodi, dafi anBer dem gesamten TOnKsoben 
Bflndel aoch der innere KniehAcker, das Brachinm coiyanctivum 
posticom nnd der hintere Yierbflgel in seiner obei4llchlichen 
Schicht Degeneration zeigten. Die BeteiHgnng dieser Glieder der 
Efirleitnng erklbi aich natnrgem&B ans der ZeratOmng der ersten 
Tenqioralwindang, welche gerade an der Stelle betroffen encbeint, 
wo die Qnerwindnng einmttndet Wenn schon Duebinb nicht 
angibt, wie weit sich hier die Erweichung in die Tiefe erstreckt, 
so ist ans der Degeneration auch der inneren TfiBKBohen Bflndel 
zu erscblieBen, dafi sie die gesamte Querwindnng zorn mindesten 
untorminiei-t Es handdt stcA <äso im cas Nsdmamm in erster 
Linie nm eine ZerstOmng der gesamten HOi^bSre nnd nebenher 
Dm «ne Erweichung des mittleren Teiles dw zweiten und dritten 
Temporalwindung. Mit welchem Becfat, darf man &agen, leitet 
nnn Dbixhinb die Degeneration der TüRKScben Bflndel speziell 
von der ZeiaUrang.der Binde der sweiten nnd dritten Temporal- 
windung ab? £s wBre dies nor zultesig, wenn er den Beweis 
fuhren kOnnte, daB bei Zerstörung der HCraphftre spez. der 
Qasrwindung das TüRzsche Bflndel intakt bleibt Uan wird indes 
hiernach vergeblich bei ibm fonchen. Der Bchlufi Dbjesimeb, 
dofi durch seine Flüle die Beziehungen der TlhtKschen Bflndel 
sur Rinde speziell der zweiten und dritten Temporalwindung 
nachgewlesea seien, bedeutet sonach nicht nur einen materiellen 
Irrtom, sondern auch einen Verstoß gegen die Logik. 

Uit meiner Auffassung der DBJBioKEScben F&Ue harmoniert 
es dnrchaus, dofi die BörstraMumg, der imtere &»iehÖcker und 
die TtfjuncAen BUmdel in der Segd gleidueüig degenerierm, dafi 
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sich bed einer denUieben Degeoaraüos der HitoHtnlilimg kbA 
regelmäfiiff Teile der TOsuohen Bflndet degeneriert finden. E> 
weist diese Tatsache von TomhereiD daranf liiii, d&B beide Bflndel 
nicht nnr ein wenigsten« in der Hauptsache sich deckendes 
Bindwfeld besitsen, sondern dafi ne hOohst wahncheinlich and 
dicht nebeneinander verlaufen, und eine näbne Prüfung der 
HSrstrahlnng ei^bt denn anch genOgmde Beweise bierfOr. 
Auch die HSrstrablnng »rfBllt in einen Teil, welcher v<«n 
inneren EniehAcker ans an Air Anfienfl&cbe des Thalamns siun 
oberen Teil der inneren Kapsel emporsteigt und von da snn 
oberen hinteren Ende der Qnerwindnng gelangt, und in einen 
Kweiten vnier der Fossa Sylvü hinwegaiebenden Teil. Die letateraa 
Bfindel der HOnbahlong vermischen nob mit der Sebstmblimg 
nnd laufen in derselben Eun&cbjt nach vom, bevor sie sich los- 
lösen nnd zur Querwindnng nach oben hinten emporsteigen. 
Diese Bündel sind speziell bräm Neugeborenen sehr leitet n 
verfolgen. Nimmt man an, da0 die sngehflrig«n Tflaxadien*) 
Bündel genau denselben Teiianf Behmen, so lassen sich alle iE.tr 
t«ilungeu über sekundKre Degeneration der Tflnsschen Bflndel 
gut in Übereinatimmnng bringra. Ich find« in der Literatur 
keinen Fall, wo ansgepr^te Degeneration des inneren EniehÖcken 
ohne aeknndSre Degeneration der Tfinxschen Bflndel bestanden 
hKtte. Anch in den wenigen Fftllen, wo nach den Angaben der 
Autoren nur das eine oder andere Bflndel erkrankt ist, lehren 
die Abbildungen das Glegenteil.') Immerhin ist es möglich, daS 



i) Ich habe rgoi (Torttag beim Physiologen -KongreB in Turin] 
den Terianf der TüBMctaen Bilndel noch nicht hinreiohend gekannt, 
wenigstens nicht alle hier gegebenen Detaili, Ich bin ent doroh des 
Stadium weiten^ i^lieicher I^lle eeknudber Degeneration m dem 
hier vorgeti'agenen Anidianungen gelangt. In Turin habe ich die 
■weite Tamporalwindung, soweit sie in der enten Tenqmralforche 
gelegen ist, m den Ursprüngen gerechnet, was mir jetat unsicher er- 
scheint. 

2) So ist 1. B. im Fall Bivadd bei Dansm mit sekundärer De- 
generation de« inneren KniehOckere das TteKSohe Bflndel nicht, wie 
der Text sagt, intakt, sondern nach der Abbildung mindestens auf die 
ffiOfte reduiiert; es ist nnr die innere H&Ifte degeneriert entsprechend 
der Tatsache, daD von der ersten Temporalwindnng die AnBenfl&che 
in gaoEer Unge erhalten ist. Das Tüanche Bflndel miSt kaum den 
■5, Teil des Querschnittes dee intakten Pee peduncoU der anderen 
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beide nicht immer in gleicher IntensitSt srlnrankt gefiuiden 
werden, d& du TGRKScke Bflndel absteigend, die HOratrahlung 
ao&teigend leitet, was auf die Geschwindigkeit, mit welcher die 
aekondSre Degeneration zutage tritt, BinflnB bat. Man wird anf 
Qniod dieses Yerii&ltniBsas eher erwarten dfirfien, daß einmal eine 
sekon^n Degtoieration des TÜKKSchen Bflndels ohne Degeneration 
des inneren Kniehöckers gefruden wird, als nmgekehrt. HOr- 
stiahlnng nnd TfiRKSchei Bfindel stellen also ein konjugiertes 
Strangpaar dar, welches EOSammengehKrt wie die vorderen nnd 
hinteren Wnrzeln, Schleife und Pyramidenbahnen etc. Schließlich 
sei noch darauf hingewieeen, daB nach den UntersuGhongen 
Feskiebs and Tdsnbbs bei Äffen Exstirpation der ersten Schilfen- 
Windung sekundäre Degeneration (Marohi) des inneren Knie- 
bdckeis und des TeiiaAm Bündiis bis zur Brficke im Qefolge 
hat, was mit den von mir entwickelten OrnndsltEen, nicht mit 
denen Dkjbrinkh flbereinkommt 

Ist hiemaob der Ursprung des TOuiechea BDndels nicM lA 
der Eweiten nnd dritten Bchläfeuwindong bezw. im Feld 36 zu 
■neben, so besitzt letzteres fl&mkmipi lehnen Stabkrimt, da Ver- 
bindungen mit anderen snbkortikalen granen Massen nie/U nach- 
weisbar sind. Die Degenerationen im Sehhflgel, welche bei aas- 
gedehnten Zerstörungen im Schlfifenlappen beobachtet werden, 
beruhen lediglich auf Unterbrechung der Bebslrahlung oder von 
Stabkranzbttndeln dee Qjtva hippooampi. 

Bei ZerstOrong des letzteren degeneriert aufier der vorderen 
Kommissar^) besonders regelmB&ig der Fomix inferior in seinen 
kortikoEiigalen bis zum Corpus mammillare veifolgbaren Bflndeln, 
gelegentlich auch das letitere selbst. Auch Degenerationen des 
Fomix longns bis ins Beptom pellncidnm werden besclirieben, 
sowie partielle D^enerationeu der Sehstrahlung, welche einzelne 
Brlndel ftlr den GjruB hippooampi fUhrt. luh vermisse dagegen 
sicher« Angaben ttber Degeneration des unteren inneren HalamuB- 

Seite, irthrend das Tfluuche Bflndel in der Norm mindestens '/, des 
QnerscluiitteB bildei 

i) Zuerst von mir und pQporr beschrieben, NeoroL Zeutralblatt 
tit6, Nr. 31. In diesen zwei FUlen waren aufier Teilen des G;raa 
bippoeampi noch die Gjri lingnalcB in groBer Äaedehnung lerBtOrt. 
Nach den Üntersnchnngen Rakoh v Cuu* hat man wohl im OTnis 
hippocampi die ünprtinge der vorderen Kommissur tn mchen. Immer- 
hin iit die Trage noch nioht als definitiv entachieden in betnwhten. 
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stielfls, Wucher nach my^elogvnetiachflii Befanden (YiMoaam) ia 
Gyrus hippocampi mit dem medialen, ja Tielleicbt aach Tordereo') 
SehhOgelksm verbindet 

Über Mknndire D^enention nach ZereUningeii in der 
Umgämug dei Gjros hippocampi liegt wenig mverllesigefl Material 
vor. voK Monakow Bohlieät ans einem Falle von Bkleroee d« 
Oyrus oocipito-temporalis bezw. der dritten Temporalwindmig, 
daß diese Begionen mit dem lateralm Sehhügelkem ziuammen- 
hlngen. Die BeweisfBhnmg entspricht nicht exakteren AnaprIiehnL 
Dicht am Mark des Gjm ocdpito-temporalia verUUift die Sdi- 
stoahlnng, verianfen die Stabkranzbündel des Oynu hippocua^; 
es ist kaum mö^ich, daß der Occipito-tempoiaUs in seiner gamen 
Dicke erkrankt, ohne dafl die Sebstrahlong liiert wird. Die 
untersten Bfisdel der letsteren ziehen aber von unten her an da 
Grense vom lateralen Kern nnd primlren Pulvinar in den SA- 
hOgel empor. Ein ii^endwie exakter Beweis daffir, daß der 
Occipito-temporalis einen Stabknuu besitzt, steht also nodli voll- 
standig aas. 

Was die Felder am SMnifwI (j6, 27, 28, 35 und 35'*) an- 
langt, eo liegen Angaben Aber sekundre Degenerationen nur vco 
Dejeruie vor, und auch hier kommt nur em Fall in BelneU 
(M0B1OEA11 linke Hemisphäre), ans weleham sich schon seiDW 
Isoliertheit halber nnr mit Vwsioht Sdüfiss« ziehen lassen. Di 
der fragliche Fall nor Teüe aweier jener mjelogeneüach aitgo- 
grensten Felder zerstBrt, so genfigt das vorhandene Material an 
aeknnd&ren Degenerationen offensichtlicli nicht, am irgendwie er- 
sohfipfende Au&ohlBsse Aber jene große Zone zu geben, lio 
Grunde genommen handelt es sich im Stimhim überhaupt nur 
um die genauere Feststetlung der kortikalen Beziehungen mm 
Fasersjstems, des vordersn SehhOgelstiels der Autoren, Ober wel- 
chen in den Lehrbfichem meist unzutreffende Angaben zu finden 
sind. Derselbe ist eine Ensammengesetite Bildung; lediglieh di« 
mittleren Bfindei der vorderen Abteilung der inneren E^isel') 
kommen in Betracht. Dieselben dringen im Stinilappen gegen 



i) Daß derselbe, wie von Hohakow wül, mit dem Lobulna paia- 
oenkaÜB and der inneren FIkche der enten Stinnrindnng intantnifn- 
hJtngt, ist schon von Dajunn als nnbegiflndet ntiflckgawieeen worden 

2) Die donalen und venkalen FuersOge stehen teils nir vorderen 
Zestralwindnog (s"), teüa inr Biecbaph&re ii 
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im Pol TOT, treten aber, wie bereits oben betoot, nicAf m die 
Rinde des Pols (höchstens einxelne abeirierte Paseni ansgenommen), 
«mdern beschreiben eine Kurve Etom Teil sehr steiler Art ond 
gehutgen so lum (kleineren) Teil in das Cingulvim (sekundäres 
Ciiigulam*) Flhchbig im Oegeosatz zu den dbeians früh sich 
ummarkenden Fasern des primiren Gingulom, welches dem Pe- 
duDcalnfl aepti pelluddi nahe steht), zam gröfieren Teil in die 
frontale Abteilung der Zentralzone. Kach Abzug der (8. zo2, 
Anm. 2) genannten StabkranzbOndel TOn anderer VerlanÜBweise 
»rftUt demnach der voidere Sehhfigelstiel in zwei Abteilungen, 
welche man kurz als sekundäres Cingulom und als Stabieratte der 
frontalen Zentraieotte beieichnen kann, um den Verlauf dieser 
Bündel darsustellen, empfiehlt es sich, mittels WsionnT-pAi. 
entweder drei- bis Tiermonatliche Kinder zn untersaohen oder aus 
Mnüen Gehirnen (wo die atrophischen Assonationssysteme die 
Projektiansbflndel weniger tiberdecken) Sagittal- und Horizontal- 
schnitte*) anzufertigen. Man ilbeneugt mch hierbei leicht, daft 
der Stabkranz") der frontalen Zentralzone (fOr Feld ij ond 15*) 
bis anf 1,5 cm an die EUnde des wrdtren Slämpols heran, also 
Ins tief herein in die Uarklnste der ersten Frontalwindong ge- 



1) Dauelbe ist nicht, wie die meisten Lehrbücher es darstellen, 
ein Aaaoraations^Titem; es wird aber vielfach tos lolchen begleitet 
(Tergl, auch ßinoa i Cami. Biechiinde]. 

i) ÄD den von toh Honaiow mit Torliebe Tenrandteu Frontal- 
•choitten üeht man von den fraglichen ITmbiegnngen BelbstventAndlich 
fast nichts. 

3} Bei einem erwachsenen Chimpanien fand ich ihn bis anf 0,5 cm 
u die Rinde des Stimpolm heranziehen, bCTOr er umlenkte. Es lassen 
nch kaum experimentelle Terletznngen dei Stimpoles erzengen, welche 
nicht mindestens i om in die Tiefe dringen bez. bis in diese Tiefe 
Bintungen hervorbringen. Wenn also eine AnzaM Autoren nach Ab- 
bignng des Stimpoles bei hOhetui und niederen ASen Heknnd&re De- 
generation im vorderen Sehhfigelstiel erhielten, so beweist dies dnrch- 
MU nicht, daB die Rindt des Stimpoles einen Stsbkram-Anteil erhUt, 
•olange nicht durch sotgf&ltige anatomiache Kontrolluntemobongen 
oMiguMonen wird, daB die Degeneration von direkter Zerstörung 
des Stabkranzes der frontalen Zentralzone ablängt. Es liegt gerade 
liier der Beweis vor, daS die experimentelle Phriiologie ohne genaue 
ustomiiche Kenntnisse leicht zu Trugscblflssm fflbit, indem der 
£iperimentator tatsächlich, wie OunDu (Qes. Abhandl. XXXI) sich 
^Sead ausdrflckt, gar nicht weiß, was er eigentlich grtan hat ^ 
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langt, b«vor er umbiegt Erweiohongaberde, welche «n dieser 
Stelle 2 cm in die Tiefe reichen, serstOren echon uhlrmclie Pn>- 
jektionsbflndfll der ftuntalen Abtoilong der ZenU&lzone, ja (mit 
dem eeknodiren Cingnlnm) kuch der bippokunpiKsben Zone. 
Unterwirft man mit Bfloksiobt hienni den DsnRDnsGliMi FsU 
MoBiCBAü einer fantischea Beurteilung, ao ei^bt doh alsbald, daB 
derselbe einen Beweis fDr die Existenz ainea Stabkranxea andi 
nur fOr einen Teil meines frontalen Assoaiaüonsientnuns nick 
lieferL Freilieb ist eine umfassende ÄnalTse aller VeiiiftHniHe 
nicht mOglich, weil Dusanta aaob von diesem prinzipiell fibe^ 
aas wichtigen Fall Bufierst spKrliche Detüls gibt Immetbin 
gelingt es schon, ans dem Wenigen, was dar Antor bietet (eine 
OberflSchenansicht und die Abbildung eines HorisontalschnittM), 
das Wesentlichste in erkennen. Die OberiUohendarstellung leigt, 
daB der fragliche Herd je einen Teil von Feld 28 and 35^ ur- 
stflrt, insgesamt aber kaum ein Zehntel des Gebiets, weldtea ieb 
früher als frontales AsBosiationscentrum msammenge&flt habe, 
Temicfatet. Der HoTixontaldnrob schnitt zeigt deutlicfa, datt di« 
angeblich „oberflBchliche" Erweichung zwischen die BOndel dei 
vorderen Sehhfigelstieles selbst eindringt Sekundir degenniart sind 
im Anschluß daran nicht nur lAsle^md Bflndel im inueren (me- 
dialen) Thalamuskem, sondern audi aufMägmd da» s d mndän 
Cingnlnm medial von der primKren LBsion, und hat der Zeidmer 
die Unterbrechung einzelner Stabkranzbflndel des Gyms fornicatos 
scharf markiert Auch ohne die letztere Tatsache wftrde scboD 
die AnsmesBung der Tiefe dee Herdes die Bezeiahniing desselben 
als „oberflächlich" (Dbjjbbiki) widerten. Schon auf dön ainsigeD 
abgebildeUn Horiiontalschnitt reicht derselbe 2 cm in die Tiefe 
— es ist aber mangels aller genaueren Angaben bei Jüaitana 
nicht einmal sicher, daS der fragliche Schnitt gerade die Ebene 
der gr98teo IHefeifaasdehnTing wiedergibt 

Der eingehende Kenner dieser Qegend wird schon ans dieser 
einen Abbildung ersehen, dafl mindestens fOnf grofie, von der 
Binde des Stirapols g&nzlich unabhingige StabkranzbOndel primlr 
zerstJtrt sind; mau braucht deshalb die Frage, wie sich wohl la^ 
den Übrigen (mindestens 100) Serienschnitten, durch weldie der 
Herd sich hindurch erstreckt, die Situation gestaltet, gar nicht 
erst EU stellen; schon das Wenige, was Dwerihx mitteilt, laßt 
den BewMB, daB die degenerierteD Bttndel des Sebbfigels (innerer 
JCem und vorderer lateraler Kern) mit der Binde des StinipoU 
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nuanunaidiliigeii, als tuiSInngen erBC^einen.') Dieulben Bfiadel 
wie lioks sind im Fall Mobige^u in der reclit«ti Hemuphfire 
leistdii doToli einen Herd in der dritten Stintwindimg (mein 
Feld 27) und findet sich dementsprechend im Anschluß hieran 
auch recht» eine Degenarfttion des rorderen BehhOgelstiela und 
des medialen Thal&muskemB. von Hokakow, welcher zwei Htm* 
Hebe IUI« untersucht hat, schlieflt; daraus, daß der innere Tha- 
Ismnskem mit der sweiten und dritten Stimwindong zusammen- 
hingt, irtUirend Dbjkbdie seine Erfahrungen dahin prSzisiert, daß 
der innere Thalamuskem mit den vorderen äufierm Partien des 
Stinlappens « imUmni B r^h & ngo ■ 

Beide Annchannngen sind unhalthar, beide gründen sich auf 
ein Dntanwiehangsm aterial , welches viel zu klein ist, um siidiere 
Sehlflase za ermOgüchen, geschweige denn gesetzmäßige Beziehungen 
sn&udecken. 

Da nach den mjelogenetischen Beftinden nicht zu bezweifeln 
iA, daß die Form der Kurve, welche der von^ Sehhflgel- 
rtiel im Stimhim beschreibt, individuell wechselt, so liefert weder 
tm in bezog auf Btabkranzdegeneration positiver, noch em nega- 
tiver Fall von der Beschaffenheit des DBjBRnimohen aUgemeis- 
gflltige Befunde. Bei dmartig mangelhaftNi Qmn^agen ist ledig- 
lich ein ^on liqaet/' am Piatee — znmal wenn andere Uuter- 
Buehnngamethoden mit Entachiedenhett gegen das Vorhandensein 
eines 8tabknu>zblattes B^wedifln, wehshee mit der Binde des Frontal- 
pols et«: in Verbindung steht. 

Die Angaben aber Beßiude sekundärer Degenerationen im 
djrn» angularis sind mannigfaltiger. 

DuEiQDE beschreibt einen Fall, wo angeblich eine „ober- 
fllehliche"^ Läfiion dea Angularis vorlag mit konsekutiv ab- 
rt«g«iider Degeneration von Bändeln der Behstrahlung und des 

I) 80 verhUt eich also M WirküMcea „der fall-, welcher nach 
den fibereinstimmenden Zeugnisse der Qegner meiner Theorie der 
Auoziatioaaienben, die letztere endgflltig widerlegt, welcher nach 
Dsiuun und vielen anderen „beieeiae*, dafl die Rinde des ganitn{l) 
froHtalen AMoriationszentnims mit Stabkranzbflndeln ausgestattet ist. 

a) „Hau sieht hier in der Tiefe des Defekten die Sehstrahlnng 
ixiail'^. Ana diesen Worten Dukkihib geht zwar hervor, daS der 
Herd bis mmüttelhar an die Sefastrahlung reicht; wie man aber von 
MiBm obsm Uikroskop „sehen" kann, daB die Sehitrahlung intakt irt, 
Ueibt inM riUMdhaa. 

14* 
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PnlviiULr. Bei weit«r«r B«te«ditQng der beigefflgteiL AbbUdongea 
nnd dee Textes er^bt sich aber, da£ der Fall keineewega so 
ein£uh liegt, wie DEjxBnn angibt Zualdut ist der Angnlarii 
nicht allein eilnuikt, auch der OjmB sapiamarginalifl und dei 
hinterste Abschnitt der ersten Schlftfbnwindong nnd senUrt, jx 
nach den AbUldnngen sogar die Qaerwindnng des ScUlfenlappau 
teilweisel Es wflrde also Eun&chst sn erörtern sein, ob die vor- 
handenen Bekundlreti Degenerationen, icam aie von der Bmdt 
abUiNfen, nicht ebenso gut eu letrteren Windungen in Beödrang 
gesetzt werden kOnnen. Wenn nun anob Dusann nnd yoa 
HoNAicow annehmen, dafi auch diese Windnngea mit StabkrauE- 
bflndelo ausgestattet sind, so halte ich diese Version fllr so wenig 
mverUssig, daJt ich me nicht lur Erklinug heranaiehe& mfidite. 
Die primire Lision betrifft nnr einen Teil, etwa ein Drittel des 
Gjrus angularis — bezflglich der flbrigen zwei Drittel beweist 
also der Fall Qberbaapt nichts; man würde also hSchstens besQg- 
lieh de» verfa^stan Drittels scUieBen kfinnm, daB es mit einon 
Stabkrans ausgestattet ist Sind nach dem oben Bemerkten Tale 
von mindestens drei varschiedenan Bindenfeldem (34, 19, 14^ 
nnd erentuell aneb 7) destruiert, so betziffl der Erweicbungsheid 
ancb nidtt Udij^iA di« Bimde und die anliegenden AssosintionR- 
systeme, sondern er reicht bis m (He primäre S^atraJUtmg hinainj 
wenigstens leigt dieselbe auf Fig. 98 einen deutlichen Defekt 
primiren Charakters. Endlich handelt es sich Qberhai^tt nicht 
um einen einzigen Herd, sondern am mindestens drei, indem sich 
auch im Globus pallidus und in der KuAeren K^isel aiemlich 
ausgedehnte ZentSrungen finden. Besonders der in der Kufieren 
Kapsel gelegene Herd reicht auf der Zeichnung (Fig. 98) bis 
dicht (3^ mm) an die Sebstrablnng heran, da wo mit ihr die 
TOrden Eommissor verachmilzt, welche denn auch sekundlr de- 
generiert ersiAeint In der Sebstrablnng selbst sind FasenBge 
entartet, welche nach anderen loverUssigen Befunden nidit mit 
dem Angularis zusanunenhSngen können, spesielt dick£ssrige BOndel 
der prim&rea Sebstrablnng, welche sich myelogen etisch sicher 
nach anderen Bindenfeldem als Nr. 34 verfolgen lassen. Im 
Sehhtkgel erstreckt sich die Degeneration auf Beg^onen, weide 
man bei Herden im Gnnens, besonders in den der SebsphBre 
angehOrigen Abschnitten desselben m der Regel beteiligt findet 
Die degenerierten Bflndel der Sehsbablnng kommen dar Zeichnung 
nach zum gttt«n Teil von unten herauf^ aas bosalsN Bfindeln der 
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SelutisMung (Fig. g8), die dorsaJen Pftserztige, welch« dem 
Gjnu uignluis direkt anliegen, encheinen laum afflnett. Es 
fehlt also der Qbeizengende Nachweü, d&S die in der Sehstrahlnng 
und im Selilillgel rorfindliehen Degenerationen nur ron der Yer- 
letinng der Rinde des Gjms angularis abhSngen kOnnen. Ea 
wird aber dem fraglichen Fall vollends alle Beweiskraft fllr einen 
Stabkranz des Angularis genommen, dadurch, d&fi ich in mehreren 
Flllen Ton totaler Zerstörung deg Gyrus angularis gerade die 
liort degenerierten Bündel, wenigstens ^öfitmteäs, intakt Eand; 
nun mindesten kann man also nicht von geeetunKSigen Befanden 
sprechen. 

Nicht viel hesier steht es mit einem Fall VON Mokakows, 
WC lidi an ZerstSrnng des Sehhflgels angeblich eine aufsteigende 
Degeneration von Stabkranzbtlndeln des Qynu angularis (unteres 
Scheitell&ppchen) angesohlossen hat. Nicht nur daB von Monakow 
selbst bezweifelt („es ist mir nachtrBglich doch ein kleiner Zweifel 
aufgetaucht"), dafl es sich wirklich am degenerierte Stabkratu- 
bündd^) handelt, so sprechen auch dafflr weder cUe AbbildiugeQ *) 
vox Mokakows noch die ganze Beschaffenheit des Falles fiberh&npL 

i) Rbrigeni weicht toi Mohakow in betng auf die Dentung diraer 
Bande! in epftteien Hitteilongen (Ergebn. der Phyiioli^e, Jahrgang I, 
3. Abtlg., S. 66a) g^eaDber den flrflheran inaofsm ab, als ei dort den 
Asgnlaria (nach Dananu Vorgang} mit dem Pulvinu in Verbindung 
traten lUt, 1899 nur mit der venlnJen Kerngnippe des Thalamiu. 

a] vox HoDAxow bildet ala Beweia dafOr, daS im unteren Scheitel- 
Uppchen degenerierte Stabkianzbündel vorhanden sind, einen Fioutal- 
Mhnitt ab; da dieser Schnitt aber durch den Balkenwolst geht, lo 
trifft er in Wirklichkeit donal den Lob. paracentralis (von voh Houzow 
■b Scheitellanpen beieichnet), mm Teil also die Zentralzone, cum Teil 
den Gjma snpramarginalia, kaum andeutungsweise den ParietaÜH I 
(Felder 2, 16 nud ig). Die angebliche leknodBre Degeneration des 
Btabbaiues des oberen Scheitell&ppchene betrifll tafa&chlich die 
Mntenten Bflndel der Tast«b«hlnug — und von den Abbildungen sagt 
TOI HoiAKow selbst, daß die lekundbe Degeneration „etwas in stu'k" 
maiUeit sei — und dabei handelt es eich nm eine haÜndtematiiiAe 
Wiedergabe! Auch liegt keine einfache Herderkrankung vor, sondern 
Bufier dem Herde im Sehhdgel finden sich besonders in den hinteren 
Hinabsehnitten noch sahireiche bis Hirsekorn groBe perivaaknUre 
Heide und in der mhe der Ventrikelwand „oft nur ateoknadelkopf- 
gToBe" Ansammlimgen von FettkOmchenzellen, vermutlich kleinste 
finreichungaherde. Dafl besonders von letzteren Degenerationen von 



...Google 



806 ^^"^ Fucm«: 

Zu dem allen kommt noch, daB ton Hohaxo« di« angebliche 
sekundIre Degeneration oiittaU Kaimin untenaclite, eine ttberaus 
unsuTerlUsrige Methode im GroBhin. Er Bchliafit äberwiegend 
aiu dem Vorkommen vieler ToluminOser protoplssmareicher Zellen 
im Hark des Gjms angnlaris (und nipnmaxginalie), dafi die 
Degeneration bis hieriier gebt Dies«' Bdilufi ist schon deAalb 
Ton Eweifelhaftem Werte, weil die wenigen klinischen Daten, die 
tkber den Fall rorliegen (Paralexie, Paragiaphie), die Vennatnng 
recht nahe legen, dafi im Bereich des Angnlaris von vorMkenw 
primäre StdruHgen vorhoMden gewesen sind, primftre Entartungen 
der nerrösen Elemente durch ungenflgende Durchblutung (Athero- 
matose). 

Auch ein iweiter Umlicher Fall, welcher von Probst mit- 
geteilt worden ist, Nachweis tou Harkschollen in der eisten und 
zweiten Scheitelwindnng mittels der HABOmsohen Methode ueb 
Blutung im SehhOgel, kann nicht als beweiskräftig gelten, nicht 
nur, weil üntersut^'ung und Beschreibung ftberaus flüchtig dnd, 
BOndeni weil süii in diesem Gehim auch Harkschollen an Stellen 
finden, welche mit dem primBren Herd sicher nicht in Teibindoog 
stehen. 

Es bleibt schließlich noch die bereits erwihnte Angabe Feb- 
RiEiis und TuBMEBS, nach welcbco^ dieselben im Ai^polaris nach Ad- 
bohmng des Sehht^ls niederer Affen „entartete Fasern" (mittels 
Mabcbi) gefnnden haben. DaB man diese Befände ohne wtttereKtnf 
den menschlichen Angularis ftbeitnigen kann, erscheint mir nacb 
dem oben Bemerkten zwmfelfaafL Wichtig ist trotzdem die Angabe 
Febbiebs, dafi BS ihm mcM gelungen ist, durch Zerstönmg der 
Rinde des Angularis ein Stabkranzbündel zur Degenention in 
bringen. In dieser Angabe mDfite eine direkt« Wideiiegnng der 
DusHiHEBchen Befunde bez. Deutungen erblickt werdui, wenn 
nicht der Einwand gestattet wire, daJ der Gyroa angularis nie- 
derer AfTen gar nicht dem Angularis des Henschen gleichwertig 
ist. Die FsBRiEBSchen Angaben stehen deshalb mit den Ergeb- 



BalkenbOndeln anigehen kOnnen, liegt auf der Hand — denn die 
Balksnbflndel verlanfen „ranftchet der Tentnkelwand". Die aogriilich 
•eknnd&r degenerierten Stabkranzbflndel Terlanfen denn auch giani wie 
BalkenbOndel. Der poeitiTe Nachweis, daü die degenerierten Elemente 
znr Sindt de« Qjiaa angularis aie FntjdctionttjMißtae m Beiiehung 
stehen, fehlt somit. 
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nüaen Dejeshob nur bedingt in Widersprach, kemetfaOa in Über- 



Überblickt mu hieraach die Aber den Stabkruiz des Ojnu 
uignluis vorliegenden pathologischen bez. e:q»erijnentellen ünter- 
Buuhungen, so kun man zwar in denselben farotz allor MSngel 
im einzelnen einen gewissen Hinweis anf das Vorhandensein von 
Projektions&aem erblicken, von positiven Beweisen kann aber 
nicht die Bede sein angesichte eines so widerspruchsvollen, mangel- 
haft bearbeiteten BeobachtnngamatehaU. Hieran kommt aber als 
eis besonders gewichtiger Gegengnmd noch folgendes: In den von 
mir bearbeiteten Fällen (ein Material, wie es vielleicht keinem 
der anderen Forscher zur TerfEkgnng gestanden hat) gelangen die 
nach der ZersUtnmg des Gyrus angularis degenerierten Fasercdge 
«uschließltch in das Polvinar; ventrale, laterale nnd mediale 
Thalamnakenie bleiben vOllig intakt Die Degeneration des Pul- 
vinar ist stets am so vollst&ndiger, je aoBgedehnter die ZersUnmg 
im StaUranz dea Gjras fomlcatus and bippooampi ist Bleibt 
letzterer intakt, so igt anoh bei ausgedehntester Erkrankung des 
Angularis im Thalamus mcAf m«Ar ais das Feld degeneriert, vidchee 
hd Zerttänuig dea (kmaa leidet. Weder in der Sehstrahlong 
noch im Sehhflgel lassen sich Faserzflge abgrenzen, welche nur bei 
Llsion des Angnlaria degenerieren. 

Es ist sonach dnrchans unsicher, daß eine besondere Abteilung 
im Stabkranses existiert, welche speziell znm Qjrrus angulsfis in 
Beiiehnng steht. Wenn von Komakow eine soldie anninunt und 
ne zwischen die Tast- and Sehstrahlong angeschoben sein l&fit, 
80 kann es sieh sehr wohl um eine falsche Deutung von BOndeln 
handeln, welche ich oben der KBrze halber als oberen hinteren 
S^tkügdstiel bezeichnet habe. Es ist Mxug^en, daß die Herkunft 
und daa Ende dieser Bändd noA nkiU vöi^ eniQapfend auf- 
gtäärt ist. Wenn anoh nicht bezweifelt werden kann, daß hier 
du apltata Stabknnzbflndel des Qyrus fornicatua und hippocampi 
(Felder 4^ und 6) und eventuell anoh die eiste Okzipitalwindnng 
in Betracht kommen, so konnten doch neben diesen Elementen 
noch andere existieren, welche zn den Scheitelwindongen in Be- 
äehnng stehen. Es wird notwendig sein, zanBchst den ümf&ng 
des Stabkranzes der Sehsph&re und der ersten Okzipitalwindnng 
genau festznstellen. Nach den von mir beobachtet«n Fällen de- 
generiert schon bei Erkrankungen des Feldes 5 die prim&re Beh- 
•tnhlnng bis in tAre doruüeten JBi^id^ und auch die sekund&re 
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SebBtrsUung. Hinter dem Eintritt der Stabknuubfindel de« Gynt 
fomicatuB ond Gynis bippoouiqii sieht nuui uu dem v5Ulg m- 
takten Ojnu angnlaris nicht irgend welche Btabknmzbflndel mi 
degenerierten Sehstrahlang stoBen') und dieeetbe nach Tom n 
Terstlrken. Hierdurch wird meines Eraohtens mü äüer SiAeiMt 
»isgegchloBsen, d&fi beim Uensohen aoB dem Ofrus angnlarii 
PrtgektionsfaBQni in Bolchen Mengen hervorgehen, d&B nuui von 
einem Stdbkratu zu sprechen berechtigt w&re. Es kfinnte ncli 
faSchstens mn Bp&rliohe zerstrente FrojeUions&sem handeln. — Wenn 
Dejerimb die oberen Ebeoen des Pnlvinu- durch 8te>bkrans&8aii 
mit einem Kndenfeld zosammenhBngen I&Bt, welches die geeamteo 
Windungen hinter dem lecteuT mojen (b. o.) nmfoBt (äofieie 
Oberfläche des OkzipitallappenB, die anst«fienden Regionen d«t 
Parieto - Temponllappens und dea Praecnnens), so finde ich bn 
ihm auch hierfllr keinerlei beweisende FKlle. Es handelt sieh 
hier um Backschlflsse aus grofien Herden, welche jenes Geläet 
in toto betreffen; die Frage, inwiefern für jedm eioMiM«» der 
genannten Windungsabschnitte die Verbindung mit dem Polvinsr 
erwieeen ist, hat Dejerihe nicht einmal gestreift. Von fest- 
stehenden Tatsachen kann aodi hier nicht die Bede sein. Offen- 
bar handelt es sich auch hier wieder teilweise nm den oberen 
hinteren Sehbtlgelstiel, welch letzterer die vorderen oberen Ebenen 
des Pnlvinar versorgt, wihrend die basale Sehstrahlnng mehr n 
den hinteren nnteren in Beziehong tiitt. 

Die VerhÜtiiisse am Hinterhauptspol sind mit Hilfe der 
B«kand&ren Degeneration deshalb besonders schwer aa&ukllren, 
weil kleinere Erweichungsfaerde auf der Anßenfl&die nnd im Pne- 
ennens luBerst selten sind. Die okzq>italen Herde be&llen mit 
Vorliebe die Lippen der Fissnia caloarioa und die untere Fliehe 
des Okzipito-Temponllappeus (hintere Abschnitte dm Oocip. tem- 
poralis, lingnalis, Ottos hippocampi). Es ist mir dehalb nicht 
dnmal möglich gewesen, auf dem Wege der sekon^lren Degene- 
ration einen Stabkrans des Feldes 9 flberseagend nachrnweiien, 
wenn aoch manche Befunde fUr die Existenz eines solchen sprechen. 
Es ist hier darauf hinzuweisen, dafi die obersten Faseni der „Seh- 

i) VOR MoHiso«, der dait Qegenleil angibt, bat meine« Encfatem 
wieder Balken- nnd StabkranEbfindel verwechselt und den Stabknuu 
des O^ms fomicatns nicht hinreichend gewürdigt. Der leisten ist 
naturge^en dargestellt bei Dnkbus (ffiinanatomie Bd. H, Fig. 9;. 
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Bbrnhlmig", welche geg«n du Feld 9 verlaofen, dioht unter dem 
Gyms angularis liiiLwegzieh«n rnttmen und hier htnfig (wie be- 
soDdsn bei oa. 7 Wochen alten Kindern nachweiabar ist) nur 
wenige Hillimeter von der Binde des Angnlaris entfernt bleiben, 
Bo d&B ee leicht den Anschein gewinnt, daS sie in letztere ein- 
traten. Mmunt», wenn auch selten, gerät audt an Tal dts 
FMeg 9 durch Yeriojferung des Sulcut mferparwdriM m dm 
Angtiktri» Ainem, und dasselbe gilt vom Feld 13; dann hat der 
Angularis eventuell einen Stabkranz, der nichts mit dem Feld 34 
CD tun hat. Boll wirklich festgestellt werden, ob lefatteres einen 
Stabkram besitst, so mu8 eine grQAere Äniahl tob FKlten rer- 
glichen werden; nur eine bis in die Rinde von Feld 34 selbst 
Terfolgbare Degeneration, die gesetsmftBig unter bestimmten Yer- 
hiltnissen (SehhBgeUKsion) wiederkehrt, wflrde als entscheidend 
gelten kSnnen. YorUnfig ist dieser Anforderong anch nicht an- 
deutungsweise genügt worden. Es mafi der Zukunft tkberlasaen 
bleiben, hier voUe BSarheit su sohaffeo. 

Aus dem Vorstehenden erhellt wohl zur Genfige, daß es 
rorlKofig gauE unmöglich ist, anf Grund der sekond&ren Degene- 
rationen die GroShirarinde rationell einzuteilen. Fflr kein «indges 
kortikales FasersTstem, die PTnunidenfa ahnen nicht ansgenonunen, 
ist der kortikale Ursprungs- und Ausbreitungsbezirk einwandfirei 
umgrenzt worden. Es ist lediglich eine Legmdt, wenn in der 
neueren Literatur vielAoh die Behauptung wiederkehrt, durch die 
sekundiren Degenerationen sei exakt erwiesen, dafi die GroShim- 
rinde an allen Orten mit einem Stabkranz ausgestattet sei. Anch 
die Behauptung, fOr jeden Behhikgelkam ') sei das zugehörige Rinden- 



i) Bo zahlreich anch die Angaben vorliegen in bezug auf die Ver- 
bindungen de« SehhOgeli mit dar Binde, eo huidelt m rieb nur um 
Btflckwerk. Weder iit es bisher gelungen, eine rationelle Einteilung 
de« Sehbfigela in Kerne von besonderer Bedeutung duichsufabren (wir 
können nur von Regionen sprechen), noch iit das zu jedem dieser 
vermeintlicheii Kerne gebfiiige Bindenfeld scharf umgrenzt worden. 
Ea irt demgemU durchaus korrekt, daS Dsnun die von vom Mokskow 
veiBDchte Einteilung des Behhflgeli nicht akzeptiert hat Die schon 
makroskopisch sich sondernden Sehhflgelregionen entsprechen in weit 
h&heosm Hafie Äbsobnitteu von besonderer Einschaltung (Funktion) 
•le die vielfoch ohne rationelle Grundlage, also kflnstlich abgegimzten 
Ken« TOR HosAxows — ver^. auch KAllikmi, Qewebelehre 6. Aufl., 
8. 560. 
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Ua «ukt ütigettetH, und a« sei so die Vwbindiuig der gum 
Binde mit dem Tlulunus nAohsewieBen, ist, wu den MeDidwa 
«nlangt, nur ein L»psui. WissmaAafUidi festgestdlt sind rgr- 
lEnfig nor Beiiehiuueu des ThAlemuB su den prindnn Simies- 
•phftren — wu darDber hinausgeht, ist nnaidher. 

Die sekundren Degeneiationeii lehren im wesentlichen nor 
Terlenftabschnitt« einselner Fassnflge nSher kennen, gelegantlich 
die UraprOnge, gelegentlich die Endorgene, selten beides nuemmee 
und den Ctesemtum&ng eines Feaerznges. Die Anachanong, diB 
es mit Hilfe der sekasd&ren Degenention gelingen mäase, diE 
Himschema des Menschen klarer und erschöpfender festsuitell«D 
als mittels der myelogenetischen HeÜiode, ist eine auf mann- 
hafter Kenntnis der ersteren wie der letzteren beruhende Tiusdiiuig. 
Der Vorxng der mjelogenetäschan Bilder liegt in der Eim^Uohmig 
einer raschen allgemeinen Orientieriuig, der der sekundKreo De- 
generationen in der nachfolgenden Detailarbeit. Es wfirde sdion 
einen grofien Fortschritt bedeuten, wenn die juMobyisctot FertAv 
bei FeBtsteäntng mm JlmdefuersiOnutgm wich ümfaiig und Lage 
im mer auf die mgtiogMetiscAeH Felder SüdcsidU ttdmien leiMm. 
Was bisher von gesicherten zuTeii&ssigen Aufachlflasen in dissH- 
Hinsi<äit vorii^, betrift in erster Linie die Awordio^pcfiMfe. 
Die gröbere mikroskopische Anatomie der tetttereH wird dnich 
die seknjtdKren Degeraüonen schon jebA auf das wertroUste er- 
^nit Die Pathologie bestätigt insbesondere oder aeigt f&r ddt 
allein darauf hin, dafi jede primire Siunessphbe mit einem dop- 
pdten Pnqektionfls j st e m ausgestattet ist, 

a. mit einer oder mehreren kortikopetalen Sinnesleitongeu, 

b. mit einer kortikofngalen bei. motorist^en Bahn. 

Stets geboren je eine kortikoAigale und kortikopetale Leitnng 
susamman, sie bilden „konjogierte Leitungen" oder „Straogpun^ 
(Fleohsio). 

Die Binnessphlnn sind also nicht lediglich Endstationen 
sensibler Leitungen, sondern stets auch motorische Zentren — 
sie kOnneo deshalb zwedmUig mit dem allgemeineren Namen 
MProjektionsfelder" belegt werden. 

Im einielnen belrachtet, gestalten sieh die VeiliKltnisBe fol- 



I. Die Lamina perforata ant. erhält außer den primSren 
Bflnd^ ans dem Globus pallidus, Fasern des Tractos olfactoritu 
(34 Mn). 



,,GoogIc 



Bnmxraaii äBsa du ÜKixBiucuiniaaiaEtHDDKa dmb OsosisnuntDiDS. 218 

Sie entsendet die Taenia thalami optici mm Ganglion htr 
bennlae^) (40 cm). 

Das Trig<mam olbctorium nimmt Olfactorinsbaem auf and 
enteendet BBndel gegen den Globus pallidus, deren weiteres 
Schieksal unbekannt ist. 

aa. Die ZeotnJzone ist in ihrer BoLANDOscfaen Abteilung 
(indirekt) Endstatioa der Schleife, auch der oberen Kleinhim- 
stiele, Ausgangspunkt der I^ramidenbahn und der AjwoLDSchen 
Bündel*)! 

b. Bezüglich ihrer frontalen Abteilung steht noch nicht fest, 
welche Bahnen als motorisch zu betrachten tdad. Es lassen sich 
twar Ewei vraschiedeae Sehhügelsysteme, von denen das frtUi- 
Tflifende seiner EntwicUungsrichtong naoh kortikopetal leitet, in 
diese Zone verfolgen, doch ist der motorische Chaiakter speziell 
des sp&treifenden Systems nicht sicher festgestellt. Sonach nimmt 
diese Zone (wenigstens in beiug auf die Felder 15 and 15% 
welche sich erheblich splter entwickeln als die Primordialgebiete 
Gmppe I) möglicherweise auch anatomisch eine Sondeistellung 
ein. Schon firfih sind zahlreiche marUialtige Assoziationsfosent 
mischen 15 und 8 bez. dem Lobnlos paraoenbalis nachweisbar. 

3. Uncns und Gyrua hippocampi besitzen mehrere korÜko- 
petale Systeme (Tiactus olfkctorios lateralis, Stabkranz aas hin- 
terer innerer Kapsel) — als motorische Bahn den Fomix inferior. 
Feld 6 zeigt zwei Systeme, ein frflhes ans hinterer innerer Kapsel 
und ein spftteres zum hinteren oberen Sehhfigelstiel. Auch der 
innere ontere Sehhflgelstiel gehSrt wohl hieriier, w&hrend Fomix 
longns und System ß des ünons morphologisch Assoziationssysteme 
darstellen. 

4. Die Sehsph&re erh&lt kortäkopet&le Fasern aus dem äußeren 
KniebOoker und (?) Thalamus (primSres Pnlvinar) und entsendet 
ein kortikofiigales System zum vorderen Vierhtlgel, wahrscheinlich 
auch som Thalamus (sekond&res Fulrinar), doch ist es unsicher, 
ob letsterem BOndel die Bedeatung eines Frojektionssystems zn- 



■) Denelben legen aioh, wie bisher anscheinend ganz Obertehen 
worden iit, FMenyiteme ans dem Globu« pallidua an, so daB auoh 
dieaes Zentrum auf da« Ganglion habenulH einwirkt ^ Zur Lamina 
perfontta anterior steht vennntlich auch die fiberans Crith eich um- 
markende (34 cm) Taenia Mmicircnlaiifl in Beziehnng. 

3) Bisher allerdings nnr doroh einen Fall Danaone dai^geeteUt. 
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kommt, d. b. ob m zwisoben Binde und peripher« Endorg&ne 
eiiigeMhalt«t; ist') 

5. Die Hflrsph&re verf&gt Dber die Hdrstnhlmig kus dem 
inneren Enieli6<^er und du motorische TOBKSche Bflndal. 

Beziehnngen nun Thalamus sind nicht sichergestellt, doch 
mSgti<d> (man kflnnte an Verbindungen mit dem sektm^Lrem Pnl- 
vinar denken). 

6. BezOglich der Felder Q — 13 fehlt Torl&nfig der Naehwaii 
konjugierter Strangpaare, ausgenommen etwa No. 11. Nimmt mas 
an, dafl der obere 8ehhügelstiel zur Zentrahone, der hintere im 
Sebsphlre, der hintere obere and untere innere zur hippokampiscfaen 
Zone, der vordere Stiel zur frontalen Abteilung der Zentralxone 
und zur bippokampischen Zone in Beziehung steht, so bleiba 
Behbfigelfasem für andere Bindeafelder Hberiiaupt nitAt in grBSoer 
Zahl flbrigt*) 



■) Es iit meinea Erachten« nnzweckmUig, fBi die SebbtEgelkerae 
Beieiclmungen lu wUlen, mit welohen «ich eine beatinunte klaie Tor- 
■tallnng nicht verbinden Uflt, wie i. B. die üntencJieidnng ainei 
ventraliß a., b., o. und deigl. Man kann am dem Nunen Tentoalii b. 
nicht ohne weitete! erkennen, welcher Kern gemeint ist Da die Seii- 
hOgelkema lich ankseuiv entwickeln and «ukMinT mit anderen Zenta^ 
in Verbindung beten, würde es gewicie Vorteile bieten, sie am- 
faoh EQ nnnunerieren. Der venbrolaterale Xem würde die Nmmnw i 
erhalten, der mediale Kern bezw. das oeknnd&re Polnnar die Nomma 7 
reap. 8. Der Thalamus zerf&llt, wie die Binde, in mjelogenetiBelie 
Zonen, unter welchen Pritnordial-, Intermedia- und Tenninalgebiete 
so unterscheiden >ind. Diese Gliedenmg h&ngt eng mh leinea Be- 
ziehungen zur Himiinde und ihren Terschiedenen Eeldem insainmco- 
Der Gliedemng der Rinde in Felder entspricht eine weitgehende dei 
gaamitn ProjektionMjitems mit seinen mbkortikalen Zentren. — Eelatir 
■«Ibttkidig ist eine analoge mjelogeuetisehe Gliedemng der KlaiBhiin- 
rinde. Oberwunu und Flocke stellen die Primordiidgebiete, der Lobni 
senulunarii superior das Terminalgebiet dar. Auch hier bedeutet 
die mjelogenetische Gliederung eine Differenzisrung in Sinnes- nmi 
Assosiationstentren — so dafl die Kleinhimrinde in beeng auf Fliefaen- 
gliedenmg mit der GroBhimrinde eine grofle Verwandtschaft >«gl 

3) Der Mjelogenese nach konnten höchstens Benehungea des 
ontaren inneren Sehhflgelstieles su Teilen des Gyrus ocäpito-tempo- 
talii in Betracht kommen; doch bestehen auch hier berilg^ch der 
XJmmarknng noch erhebliche Zeitdifierensea. 
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Dü p TimUr nn SüuMBSphSreii wfthm nfi hionuoh BAatonÜBch 
nielit unr zu den poatm&toren Feldem, BOndem in gewiner Se- 
lidmng sadL g^euflber dar IL Gruppe der Frimordialgebiete eine 
ftUgeprtgte Sonderstellung ein. 

Während es besonders für die Felder i6 — jö schwierig ist, 
auch nur die Existenz Tereinielter FrojektionBfiuem exakt nach- 
laweisen, und die N&tor dieser zweifelhaften Elemente in Dunkel 
gdiOllt ist, sind f& die [oimtoen Binneszentren ausnahmslos in 
mehr&cher Zahl, ja bis zu einem halben Datseod Hm/iSN^IwAe 
Leitungen von nnd znr Periphcne nachgewiesen, welche die Ana- 
tomie medst schon lange kennt und mit besonderen Namen belegt 
hat — and diesen offenkundigen unterschieden gegenflber wagt 
man es als absolute Wafarbeit zu veikflnden, daB alle Begionen 
der Grofihimrinde in gleicher Weise mit Projektionssystemen aus- 
gestattet seien I Die wissenBcbaftliche Prüfung der Frage fDbrt 
mit Notwendigkeit xor gegenteiligen Aoffasanng. Aach nach den 
AnÜKhlflssen der sekundären Degenerationen nnd lediglich die 
p rimären Sttmessphären mrkücAe Prcjeklionsftider der Hirnrinde. 

Diese Resultate finden eine gl&nzende Bestätigung in den 
Srgrimssen der kliniaehen Untersuehunffen in den fünktio- 
D^en Folgeerscheinnngen , welche die ZarstOrang der einzelnen 
Felder mit sich bringt Exakte An&chltisse sind allerdings auch 
hier fiberans q>BElich, noch SfArlicher als bei der seknnd&ren 
Degeneration, weil in bezog auf wissenscbaftlich Terwertbares 
Untosnchungamaterial dieselben Ifängel sich in den Weg stellen, 
ja neb noch weit mehr geltend machen mflssen, Indem eine 
wiAlioh erschöpfende klinische Analyse ohne genaue Kenntnis der 
jeweilig Torhandenen Smvei&nderung nur schwer ausfilhrbar ist 

Der Erwerb an gesicherten Tatsachen betrifft wieder: 

I. vor allem die motorische Zone in der BoLAKOoschen 
Gegend. Die genaueste Abgrenzung auf dem Wege der klinischen 
Beobachtong wird durch die elektrische Reizung der Himoberfläche 
Bmöglioht, wie de tws Terschiedenen Chirurgen in Offitungen der 
Schideldecke Toi^[enommen worden sind. So rerdiensUich diese 
dem Zufall mit groBer Umsicht abgenmgenen Au&ohlfUse zweifel- 
los sind, Bo stehen sie doch in bezug auf das Gesamtergebnis an 
Znverlissigkeit zorflok hinter den auf das exakteste und planm&Big 
durchgeftthrten Experimenten Shbbsinotons nnd GbOnbauhs an 
Anthropoiden, welcbe methodisch wohl als mustergültig antusehen 
sind, sodafi bei Abweiehangen im Zweifelsfall letztere grdBeres 
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Zatnuien TerdianoL NmIi der ZunmmMiBtelliing vt» DuBBan 
(ft. ft. 0. Fig. 236) d«ckt lieh die »nf elektiiiche Beiznng mit 
Bvwegangea antwortende Zentatlione beim Menaohen m der StH^- 
aache aiH der beim OorilU gefundenen, i. h. m der HouflaaAe 
mit der vorderen Zentmlwindimg. Dock geht gie beim Henscfan 
an einigen Stellen &ber die vordere Zentmlwindong binuu niid 
zwar besonder* nadt Ainle» ni, 

a. im Bereidi des oberen Viertels bis in die erste Parietal- 
windnng (voiderstee Viertel) (Zentren fOr Pnß and Zehen), 

b. an der Grenze des unteren und zweiten Viertels (Zentren 
ffir den Danmen und die anderen vier Finger) bis in die hintere 
Zentralwindnng hinein. Nach vom gliedert sidi angeblieh eüi 
Feldchen an (Zentrum fOr Kopf- und Angenbewegungen), wetehes 
im Fnfi der sweiten Stirawindong gelegen ist uKcfast itx cweitm 
Frontalftirclie. 

Es ist fragliob, ob diese Befunde am Uenschen als aÜgemem- 
gtä^ betrachtet werden dflrfen, da sie nicht nur der Zahl nach 
ongenflgend und, mn fllr jeden wichtigeren Pnnkt der motMiseheD 
Zone auch nnr zwei tlbereinstinuneiide Ergebnisse zu lirfam, and 
da die üntersochnngen vielfiush nntv Bedingungen (in Trepao- 
fiSbnngen) angestellt wurden, welche eine gaoa rarerlksnge Orts- 
bestimmung der gereizten Stellen gelegentUeh enchwerm. D> 
SHBHHmoTOH seino Beizversnche durch Eneagung kleinster Hode 
(Exstirpation der wirksam gereizten Ponkte) Terrollstlndigte, so 
gelang es ihm, nicht nur den ITnprungsbeiiik eüuelner Bfindel 
der P<p:amidenbahn im Cortez exakt feetsastdlen, sondern and 
das Nichtvorhandensein dieser motorischen Leitungen an den nicht 
reagierenden Stellen, besonders der ganzen hinteren Zentralwindaug 
nachzuweiaen. Wennschon mm von vondierein nicht in Abrede 
ZD stellen ist, daS die abweichenden Bafiinde am Uensohen ancb 
auf £igentflinliehkäten dieees letzteren bonhen binnen, so spredun 
doch die myelogenetisidien Bilder gegen eine Bol<üie Deutong. Die 
vordere Grenze der Felder t, 2^ nnd 2* beim Henschen OUt üi 
der Begel gena» mit der von SMButnrerog gefimdtnen vardrrtH 
Qraue der motorvu^ten Zone 6etm Goriüa losanunen — was 
schwerlich als ein Zu&Il lu deuten ist. Die vordere Grenze des 
m^elogenetischen Bindenfeldes 2 geht aber auch nächst der iweiteD 
Stimfiirehe tlber die vordere Zentralwindnng nach vom hinane in 
den Fnfi der «weiten nnd dritten Stimwindimg Aber, sodaS der 
Befnnd eines anf elektariache Beiznng mit AngenbewegiiBgen re- 
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■gierendem Focns hier sehr wt^l auf einer (individuell yeiftnder- 
liehen?) Eigestflmlichkeit dea menschliohes Oehims berulien kum. 
KaJnes&ÜB erl&uben die Ei^bnisse der elettriBCben Bcöiung beim 
Uensohen eine Ausdehnung der mottwiBchen Zone auf den gesamten 
FnB der zweiten und dritten Stirowindnog anznnehmen, wie dies 
b«j DsjxBiNs und von Monakow nur schematischen Dantellungen 
d«T beliehen Zone sa fioden ist. Da nun andererseits das Bmden- 
feld 2 infolge abnormer Lage dee SnlnoB callogo-marginalia jfe- 
iegeiiäiiA bis in den Praecunens nnd die erste Parietalwindnng 
Itineinieiolit*), so gebt der mittels elektriscber Reizung gefundene 
Umikng der motorischen Zone des Mensobeit nirgends über das 
mjretogenetiache Kndenfeld 2 hinaus. Die klinische Forschung 
liafert also auf diesem C^ebiete nur einen weiteren Beleg, dafi 
wohl die primlren 8iim«BSidiBr«n, nidit aber die Bandzonen i6, 
iS etc. mit motoriselien Projektions&sem ausgestattet sind.*) 
Duselbe gilt für die Schlflsee, welche sich ans der Beobachtung 
Ton L&hmnngen nach ItindenlAsionm ergeben. Soweit solohe sich 
ui klänste Herde anschlieSen, sitaen dieselben in der Zentralzone. 
Vibrend nun fOr L&hmungen einzelner Mnskelgmppen (Tiono- 
plegie) oder komplette Hemiplegien nach Terletznng der vorderen 
ZeBbalwindtnig viele Beispiels vorliegen, ist die Zahl derartiger 
Pille bei reinen ober&Bohlichea LBsionen der hinteren Zentral- 
windnng aberans gering, und auch in diesen F&llen fehlt der 
eukte Naohweis, daB die Lision nicht über dos Hark der 
bmteren Zentralwindnng hinaos auf den Stabkranz der vorderen 



1} Der hintere Teil der Tastatrahlnng liegt regelniKBig unter der 
mtai Parietalwindong und zieht unter dieser zur Zentralwindnng. 

i) BezOglich der auf elekMsohe Beiznng mit Angenbewegungen 
mgierenden Zone im Stamhin) bemeikt BHKBsnwioir aiudriki^ieh, daB 
er es nicht fBr gerechtfertigt halte, sie in die motorische Zone ein- 
nbasehen, da die Art ihrer Beaktitm auf Beize von jener der nioto- 
Zone uesmllKA veniJtUden aei. Die SHBEwoToasehen Befände ergeben 
uch hier eine fiberraschende Übereinstimninng mit meinen myelogene- 
tiichen Featetelhmgen, iniofen, als ich in dar fraglichen Qegend weder 
eine primbe SinneiiphBre noch irgend welche motoriiche Bahnen 
DUhweiieD konnte. Auch Bnvom und Eobslki finden, daB sich vom 
ätinüappen aus eine sekundäre Degeneration von kortiko-qnadri- 
geminalen Bahnen nicht nachweisen UBt, wUiiend ZerstOmng der 
Zentralione eine solche Bahn zutage treten USt — «in weiterer Beleg 
dafBr, daS alle motorischen Bahnen von Primordialgebieten ausgehe. 
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Zentialwindong fibergriff. Fllle, wo dieser Verdacht nicht durch 
UlcketUose SerienBohnitte ftosgesohloBsen wird, kOnnen eine Beweis- 
kraft ffir die motorieohe Funktion der hinteren ZentTslwindtmg 
flberh&apt nicht beuupnudien.') 

Die kortikalen LUunnngen liefern auch keinerlei exaktes 
Beweis fElr die motorische BCdeutung des FnBes der zweiten und 
dritten Stimwindnng in der Ansdeluiang, wie sie sowohl auf dem 
nnr erwähnten Schema vtm Monakows wie auf dem ron Duebds 
dargestellt ist. Es handelt sich hier nur um Hypotheseo. 

Wenn es nach den vorliegenden Beobachtungen knnan 
Zweifel b^gnen kann, daS die wätküiHdte Innerrstion der Er- 
tremiUten, sowie der Tom V., VlL, X., XL und XU. Hirn- 
nerven versorgten Kopf- (Augen-) nnd Halsmuskeln ausschlieSlii^ 
von der vorderen Zentnlwindong bei. dem Lohulos paiacentralis 
abhingt, so fehlen ffir den Bnmpf i. e. 8. in diesem Bindenbeiiik 
entspret^iende Zentren. Die letzteren sind nach den bisher vorliegra- 
den keineswegs einwandfreien klinischen Beobachtongeu im Stiniliini 
EU suchen, und hier kommen hauptsKchlich zwei innere Bindcn- 
felder in Betracht, 8 und 15 bei. 8'' und 15*. Qngen die Be- 
teiligung von a8 and $5 spricht ohne weiteres, daS bei isidiBrieii 
Verletzungen der Gebiete Störungen des Oleichgewichts, der 
Bumpfhaltnng etc. nicht irgendwie jregelm&fiig beobachtet wnden. 
Da aber an dea fraglichen Erscbünmigen vielleicht der votdere 
Sehbflgelstiel beteiligt ist, der bis nahe an den Stiinpol heran- 
reicht, so ist in der Deutung bei. in besug auf ihre koitilule 
Lokalisation Vorsicht geboten und vorläufig eine EntBcheidosg 
nicht EU treffen. 

Nächst den Zentren der wiUkiirlKhen BewejfUMg ist klinisdi 
die am Sehen beteiligte Bindenzone am besten bekannt. £b ist 
das Verdienst voizfiglich von Hsnbohkn, hier vÜHig umäMiigig 
von der Hyelogenese auf rein patfaologisobem Wege dae Oeeeta- 
mäfiige vom Zufälligen geschieden 2u haben, indem er, auf ein 

1} Die« gilt speiiell von iwei IWen, welche von HoMtEow in 
•einem Schema der motonBcheo Zone (Himpathologie Fig. loS) be- 
«onden magert hat (Daumen- und FingerUUnnuugj, Deegleichen tob 
swei a. a. O. auf T. 1 14 dargeetellteu tianmatüchen Ober&ächenläaioneiL 
Hier ist die Lage der Heide auf der Himoberfläcbe nach Aij.» Stiu 
von aufien her beitimmt; da aber die fragliche Uethode mm Teil 
offenbar auf fal»chen VorauHetzongen beruht, so kOnneu Fehler bia 
■ur Verwedulong der Zentnlwindnogen untorianfen. 
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gToBes, sorgfEltig beobacbtetea klinischeB Material gestOtsit, za dem 
Schlnaae kam, daB Gedctitsfelddsfekte lediglich bei Verletnmg des 
mit dem Ticq d'AzrBSohea Streifen aiutgestatteten Bindenfeldes 
oder Miner sensiblen Leitnngen beobachtet werden. In der Tat 
EeUt in der Literatur Tollstandig ein Fall, irelober das Gegenteil 
bewiese. Noch niemals ist im AnMdiliiS an eine BindenserstOrnng, 
welche nachweislirii weder daa Feld 5 noch die primKre Beh- 
stnhlong verletite, ein Oedohtafelddefekt nachgewiesen worden, 
wihrend hei Erkrankungen der FiSBura caloarina oder der Seh- 
stnhlimg diese Art ron 8ehstSrungen flberaas h&nfig ist Die 
Ausdehnung, welche Vialbt und Dxjxbjkb der BehsphKre geben 
(indem sie auch den oberen Teil des Onneus nnd TeOe des Oc- 
ripito-temporalis hinzurechnen), ist nicht durch eine hinreichende 
Zahl eindeutiger Beobachtnugen erwiesen, noch weniger aber die 
Vennntnng ton Mokakows, daB auch die gesamte AuBenfiKohe 
des Hinterhanptlappens, ja der Oyros angularis wenigstens zum 
Teil hier in Betracht kommen. Doch mnfi hierbei in bezog auf 
die Okzipüalwindungen berflckgiohtigt w^en, daß der V104 
d'AETBSche Streifen sich Ktitutder bis in die dritte Ok^ital- 
wiodnng hinein entreckt. 

Auch der Versuch, die Aoflenflädie des Okzipitallappens f&r 
Zentren der Augenhetvegungen in Anspruch zu nehmen, muß als 
unbegrflndet bezeichnet werden. Speziell das wintere Scheitel- 
l&ppchen habe ich in einer ganzen Reihe von FSUen zerstSrt ge- 
fanden, wo konjugierte Augen abweichungen, ja Oberhaupt Be- 
wegnngsstJtrungen der Augen völlig fehlten oder nur in Verbindung 
mit ausgedehnten epileptischen Er&mpfen beobachtet wurden. 
Sbekkihqtok vermochte bei Anthropoiden zwischen ZeRbaUurcbe 
nsd primftrer Sehsphftre nirgends ein erregbares Feld nachznwaseit, 
was ijuofiBm von großem Interesse ist, als hiernach die Felder 9, 
12 und 13, d. h. Primorduilgebiete der zweiten Qruppe, niofat als 
motorische Zentren anftu&ssen giiid (wie de ja auch der kon- 
jogierten Btrangpaare anscheinend entbehren). 

Bezüglich des OehOrs zeigt die Pathologie nur, daß dasselbe 
nur durch doppelseitiffe Herde vernichtet wird, welohe in der 
Gegend des hinteren Endes der Fossa Bjlvii gelegen sind; Über 
diesen allgemeinen Hinweis aof die Gegend der temporalen Quer- 
windnng gehen die sicheren Beobachtungen nicht hinaus (vergl, 
n. seoBCoiBche Aphasie). 

Die Aufadilflsse ttber die Zentren des Riechens und Sohmeckws 
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in der ffinde flind gleioh&Üs ziemlich vager Katar. Der üneni, 
der lathmna, der Qjtvb hippocampi kommen hier in Betiadit, 
irgend genauere klinische Daten Aber den Um&ng, die Grenia 
der Schmeck- nnd BiedupUre liegen nicht tot. 

Etwas gOnstiger liegen die VerhUtniase in bemg anf die 
Bennbilitit der Haut, der Mnskebi und der Gelenke, in welchw 
Beüehung ich auf iu bereit« oben angeftthrte venraBen kann. 
Betonen mOchte ioh hier nur noch einmal, dafi die Scfaeitel- 
windongen, abgesehen von der hinteren Zentralwindnng, niehta 
mit dieeen Sensibilititskategorien cu ton haben. In kemam 
meiner lahlreiohen FlUe ron Zerstftntng des Oyms angularis, enpra- 
marginalis*), Parietalis I wurden bei sorgflUtigsten Bensibilitita- 
prfifungen Defekte gefanden; lediglich bei Mitrerlsbung d« 
hinteren Zentralwindung treten solche herror nnd iwar am regel- 
mlfligtten als Astereognosie der Hand.*) 

In beiog anf d>^ Sohmercgefllhl ^««11 es sich nach den 
TüBssohen Befanden (Aufhebung bei Zerrtfinng des Stabkranies 
am Austritt ans dar inneren Kapsel*), hintere Abteilung), sowie 
in Anbetracht der Tatsache, daB Zentflnmg der Zenbalwindnageo 
Analgesie nicht regelmlSig mit eich bringt, nur dämm handeln, 
fiBsfaEUstellen, ob die frontale Abteilung dw Zentralxone oder die 



i) loh kann hier anf die Aiufilhnuigen DKjmra verweisen (a. a. 0. 
p. 339), welcher >u dem SchluB kommt, dafl die Zone der allgemeineD 
Seniibilit&t nach rSckw&rti nicht flber die motoriKhe hinamgeht. 

2) Uan mag dieses Sjiaptom auffaMen wie man will, als Empfindongi- 
oder AaiotiationsaUlrang, lo lind doch in der Regel, wenn nicht aiu- 
nahmilo« in erttet Linie tind dmttrnd, die Fingergelenke aidethetiKb, 
M> daB i^bit grobe paaiive Bewegungen nicht wahrgenommen werden. 
Hieraui iit n scUiden, daB der PTramidenbtlm, in der bintmen 
Zenbalwindong ein Bindenfeld mgeordnet ist, welofaea (neben den 
KonlxaktionMoatibideu der Hukeln?) die Qeleakbewegungeu legistriect, 
die Drehungen und Vervohiebungen der Oelenkflftchen miflt, welche 
eine gewisse InnerrationsgrOSe mit nch bringt Die hintere Zentral- 
windung wflide lonBch in ihren oberen twei Dritteln in erster Ldnie 
als SpUte der Gelraikempfindnng aofinfaaeen sein. 

3) Die innere Kapiel irt nach mjelogenetiichen Befanden in ihrem 
unteren Drittel frei von lensiblen Leitungen; in ihrem mittleren Drittel 
■ammeln dch allm&hlich tnmter und neben der I^ramidenbahn die 
Bflndel der Taatatrafalung i. w. S. — im oberen Drittel ist die gance 
hintere Abteilung der inneren Eapiel von nniiblen Leitungen erfüllt 
CBuoora Lehie gilt also nur fOr die mittlaren Hohen (Fucnsie}. 
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hippokunpische Zone in Betracht kommt. Die Stiiiiwmdimgen 
außerhalb der Zentralzona uad der Schl&fenlappen kommen nach 
<ien Torliegenden klinischen Erf&hnmgen fOr die KÜgemeine 
SensibilitBt nicht in Betracht Für keines der F^der i6 — 36 
ist xmack, selbst bei doppelsei^er Zerstörung, irgend ein gesete- 
mdfiiff mederkdtreitdes Sj/n^ptom senaorischer oder motoritcher jM 
bduMnt. Sollten dieae Felder alao wirklich, wie voh Monakow, 
DuBRQix n. a. beh&apt«n, StabkranzbÜndel beaitieu, so kann ea 
^ch nicht nm Sisnesleitnngen oder motorische Bahnen handeln, 
sonach keines&Us um Projektions^steme i. e. S., sondern am 
Leitungen, welche nur intrazerebralen Funktionen dienen.') Die 
Sjmptome, welohe gesetemäßig bei Verletzungen einzelner der 
Felder 16 — 36 hervortreten, gehQren (soweit es sich nicht um 
Torttbergeheiide Hemmungen benachbarter BinnessphBren handelt) 
oitsadiliefitidi der paj/<Aiachen Sphäre an. Entsprechend der Tat- 
sache, daÜ fflr den menschlichen Intellekt die Vemunft^raohe 
(Logos) das eigentlich Chaiaktoiistisdie ist, nehmen Spracb- 
itSnmgen (aphaslsche ZnstKnde im weitesten SJjme) nnter den 
Symptomen umschriebener wie ausgedehnter J^denerkrankungen 
einen besonders berrorragenden Pl^tz ein und gehören zu den 
begtrtudierten Eischeinnngeii, fireiUch auch deshalb, weil sämtlidbe 
Sptachfonktionen nur an eine (in der Kegel die linke) HemisphSre 
geknifft sind und So schon bei einseitigen Liaionen deutlich 
Wrortroten. Die Aphasie in ihren Beziehungen zur Lokalisations- 
lehre reidieut seitenB der Eimforschung eingehendst« Berdck- 
xLchtigang. Bezüglich zweier Bindenbezirke, welche sich allem 
Anschein nach mit besonderen ntyelogcnetischcn Feldern decken, 
ist die Bedeutung fBr das Sprechen bereits festgestellt, einmal 
die BaocAsche Stelle, welche in naher Beziehung zur motordachen 
Wortbildung steht, und die WBRMiOKXsche, welche das Vernehmen 
des gesprochenen Wortes beherrscht besw. yermittelt*) Letztere 
deckt sich meines Enchtens mit meiner prim&ren HSrsph&re, also 



t) Welcher Art dieselben sind, lUt lich Torl&ufig auch nicht ver- 
Bnitangtweise angeben; erentnell konnten dieselben daiu dienen, daft 
■ich die renohiedanen Sinnessplülren dnroh Vannittlong des Thatamm 
optica* gegfluseitig beainfloBMn becw. substituieren. 

3) WiBaicKa, welchem dos Verdienst sukonunt, auf diese Eegion 
nent hingewiesen la haben, hat dieselbe meines Erachtena weder 
genau lokalisiert, noch in ihrer Bedeutung richtig aufgefitSt. 
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niokt sowohl der erstea SchlKfmwindaiig, «ta der temporBlan 
Qnerwindimg — wu indes noch weiterer Beatltigniigfiii bedir£ 
OehOrseiiidrflckeii wird nach ZerstOntng dieser Onerwindnng der 
Einbritt in die Binde der linken HemisphBre versperrt.*) Basflglidi 
der BBOOASchen Stelle bestehen nodi Zweifel in beeng anf die 
Anidehnnng, insofern n&oh Nauntkr statistischer ZosammenstsUni^ 
das obere and mittlere Drittel, nach vielen anderen Antorea nur 
das obere in Betiaeht kommt UyelogenetiBch eisoheineB diese 
Felder keineswegs gleichwertig; das mittlere Drittel (Feld 27), 
welches beim Hmschen im Veriiftltnis m den Anthropoiden aberass 
stark entwickelt ist, reibt sich den spadfisob mensoklicbsn Bil- 
dungen an. Das obere Drittel (Feld iS**) bildet die Randsone 
der Facialis-, H7p<^lossu8-, Äccessorius-Begion der vorderen Zmtnl- 
vindnng. Hiemach kflnnten beide Felder fSr die Sprache in 
Betracht kommen. 

In den auf die Aphasie gegrflndeten Schemen des kortikaloi 
Bprachmeehaninnus stellen die BaooAsche und WmmxiCKEtAo 
Stelle Punkte dar, welche als feststehend gelten dürfen. Die 
Zahl der Bindenfelder, welche »n der Sprache eng beteiligt 
rind, ist hiermit aber keineswegs ertohflpft. Insbesondere Er- 
fkhmsgen Aber StAnmgen der Bofariftspraohe, des LeseventSndnisses 
nStdgen znr Annahme eines besonderen Bindengebietes, welches 
der Verknflpfang der Bncfastabenbilder mit d«i LantrorsteUnngen*) 
dient, und wenn es auch nicht gelungen, dieselbe scharf zu nm- 

1) Die* gilt auHchlieSlidi ^ die nine perseptiTB Worttanbhait, 
wobei da« Wortgedftchtaui nicht leidet AMoüative Worttanbheit kam 
bei völliger IntakÜieit der 1. HOiephSM bettehen; hier kommen die 
Ruidionen der HOrsphKre im Luel-, Temporal- und Parietallappm in 
Bebacht, desgleichen die Zenb^gebiete dieeer Lappen. Wat tpenell 
die InHlrinde Anlangt, to beschreibt Wsunaa dieselt>e ala ein Feld, n 
welchem ans allen an der Wortbildung beteiligten kortlkalflD Pnakten 
AsBOsiationsfaaem nisammensttahlen nnd miteinaiider in VeHnndunf 
gwetct werden. Aach Waunon beuii^et in diesem Sinne die hwel 
als „AuoEiationaEentfiim", akxeptiert also *m JVmu^ die Rriabwi. jod 
Rindenfeldern, deren Zellen dasn dienen, eine Mehrtahl anderer Binden- 
felder aasoiiatiT su verknfipfeD. 

2) Meines £racbteni vermittelt der Angularis such die Zusaram«)- 
■etinug der Bnohstkben la Worten, vorwiegend eine Oe^khtnisleistDng 
(Herkf&higkeit), welche man sich nur an graue Snbitans gebonden 
denken kenn. Vermutlich gliedert sich auch das QedAohtaii* nsch 
Bindenfeldem. 
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gmtun, 80 darf es doch mit groBei Wahrsclieiiiliobkeit im 
GjTW aogal&ris genidit werden. Wenn man vielfach geneigt ist 
(Wernickb, voti Monakow), diese i^ezie" lediglich durch Zer- 
stönmg eines „Assoziatioimf stems" in erklären, welche« 8eh- ond 
Hjtnph&re dtreti verbindet*), so liegt hier eine HBnfimg von 
IritAmem vor, welche, ao leidit sie an sioh zn widerlegen sind, 
schon allrolaiige den Fortschritt in der Himlehre gehindert haben. 
Der sog. Fuciculas longitodinalis inferior ist tatsächlich nichts 
&1r die basale Abteilang der Sehstrahlung, gehOrt znm optischen 
ProjeküonBsyrtem und ist ui der Aphasie g&nzlich unbeteiligt 

Eine weitere unhaltbare Annahme ist, daß die ErinuerungB- 
büder gehörter Worte (akustigohe Vorstellungen) s&mtlich an die 
nHürsph&re^ gebunden sind, mag man letztere nnn wie ich oder 
wie WsKsiCKB anfEassen, welch letzterer (ohne jede Begründung) 
den gesamten Scbläfenlappen Ihr zuordnet. Insbesondere die Er- 
fobrongen bei der sogenannten amnestischen Aphasie zeigen, daB 
die akostisdie Worterinnarung an eine weit ausgedehntere, sidi 
bis in den Angularis erstreckende Zone geknfipft ist, sodaB auch 
ein dem Parietalhim zagehöriger Rindenkomplez an der Be- 
prodoktioa akustischer Wortvoratellongen beteiligt erscheint Es 
wird die Aufgabe weiterer umfassender pathologiscb-anatemischer 
and klinischer Forschungen sein, zunächst mOglichst erschöpfend 
all die WindongsbeziTke festmstellen, durch Aena Verletzung die 
Eiinnerong an die Klftnge der Worte vollstKadig aosgelöscbt 
wird; ich zweifle (nach dem bisher Vorliegenden) nicht, dafi man 
■of eine muttipJe Lokalisatios jeder Vorstellung und so auch der 
Wortvorstellungen wird mrOckkommen mflssen, dafi schon die 
Ged&chtuJssph&Tsn jedes einzelnen Wortklanges sich auf eme'grofie 
AiuiM von Rmdenfetdem erstrecken, vermutlich auf soviel als 
an den Assoziationen des Wortklanges beteiligt sind. Die bisher 
schon in großer Zahl aufgestellten Schemate fHi den Ueohanigmns 
der Sprache, soweit sie zur Erklärung der klinischen Variationen 
der Aphasie dienen, tragen den wirklichen anatomischen Tatsachen 
nm- höchst unvollkommen Beohnung. Nur die Darstellung bei 
Dejekine macht hiervon eine Ansnahme, indem derselbe der 



I) Die Angabe von Uowamqwb, daB Alezie immer nur bei tiefen 
ZetBUnugen im AjigtJamgebiet auftrete, entbehrt der exakten Be- 
gi^dnng. Anch bei oberUchlichen Herden ist Alexie beecbrieben 
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WERNiOKEBchen tind BBOCAachen Begion nodi den Gyns uignluii 
und snpiamarginalis MimfBgt, wobei freilich die Ansicht, dtB 
in letzteren die „S<^iriftbQder" der Worte lokalisiert sind, in 
dieser Form ernstlichen Bedenken begegnen vani. In der sdie- 
matlBchen Darstellung der EÜnschaltonga weise des Gyms angnlarix 
in den lentralen Hechanismns nihert sich Dkjhuhe übrigem 
soweit meiner Darstellung in „Gehirn nnd Seele", daß i<^ einen 
erheblichen Unterschied gegenAber meiner Theorie der ÄssoziationB- 
zentren nicht zu finden vermag. 

Die Derstellnng, welche vok Moraxow in seiner Bim- 
pathologie gibt, l&fit die Sprachfelder der Binde kleiner er- 
scheinen, da der Gtths angularis außer Acht bleibt. Aber anch 
insofern befriedigt seine Darstellung wenig, als er die WsBincnschB 
Stelle TOmehmlich an das htMtere Ende der t. Temporalwindung 
verlegt, wodurch dieselbe ihrer gesetimlSigen BeziehtingeB lur 
primKren HSrsph&re verlustig geht nnd hierdurch tlberhanpt nn- 
verst&ndlich wird. 

Überblickt man die mitgeteilten Ergebnisse der klinischen 
Forschung, so kann man kaum ni einem anderen Besultit« 
kommen, als daß diese Erscheinungen auf die nKmliche Gliederung 
der Großhirnrinde in funktioneller Hinsicht hinweisen wie die 
myelogen etische Differenöernng in anatomischer Hinsicht, Btidt 
pathotogisdK MeO\oden stimmen darin flberein, d&ß beim Henschen 
die Rindenfelder, deren ZerstOmng SensibilitltsstHrungen oder 
LKhmungen verursacht, nur einen kleinen Teil der Himobei^he 
ausmachen*), and daß diese Felder sich in befriedigendo- Weise 
decken mit den primftren Sinnessphiren, wie ich sie myelogenetiscb 
abgegrenzt habe — wKhrend der verbleihende Best der Himober- 
flftt^e wesentUch anderer Natnr ist Was angeblich von patho- 
logischer Seite gegen diese Anschauung spricht, ja wie die Legende 
laatet, sie „endgtUtig widerlegt", erweist sich bei n&berer Unto^ 
snohnng als ein Eonvolut subjektiTer Interpretationen sp&rliclMr, 

i) DvxBun weicht in seiner DareteUung der wnsumotoriachai Zone, 
der Hfir-, Seh- (a. a. 0. Figg. 347. 348) und Biechsphftre stellenwaiM 
nur in wenigen Einselheiten von meinem Bchema in „Hirn nnd Seele" 
1896 ab — - nnd trete der flbergroBen Ausdehnung, welche er der Seh- 
eph&re gibt, ist der Oeiamtumfuig der Sinneeeph&ren in der lUnde 
eher Jtleiner, alt ich ihn dargeatellt habe. Friniipteli bestdit «mKli 
eine DiTergeni der Anschauungen nicht; nur bleibt Dunm jede 
Deutung der Übrigen Bindengebiete schuldig. 
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ihrer guuen Natur nach beweifionkraftiger, mangelhaft unter- 
suchtor nnd noch mangelhafter dargeaieUter Fllle; pathologiBohe 
TaitaduH, welche mit mainer An^ssnng der mjelogenetiBchen 
Felder in Widerspruch stOsden, exuHa-en meht. Sg ist demnach 
gerechtfertigt, die myelogenetische Gliederung als einen cnrer- 
ISsngen Ffihrer in der Erforschnng dee äehims, Bpedell der Binde 
und ihrer Verhindnugen, eq erblicken, welcher nicht nur weit ins 
einselne gehende Au&chlfisse, sondern auch groSe leitende Oe- 
nehtspunkte Termittelt. Die Großhirnrinde des Menschen besteht 
hieniach axa einer Beihe von Feldern, welche nicht nur einen 
Mlbetftndigea Entwicklungsgang erkennen lassen, sondern auch 
Besonderheiteil der Btmktnr zeigen nnd durch ihre Verbindungen 
je eine besondere Stellung im n Mwitm a nb ii.nimtn iii einnehmen. 
Eüoen Tül dea^ben ist mit Bflokgicht hieruif, sowie besond«rs 
auch auf kliniscbe Beobachtungen die Bedeutung autonomer Organe 
beiiulegen, welche mit allen mr Ausflbung einer selbst&ndigen 
Funktion notwendigen Leitongsbahnen ausgestattet und im oll- 
gemeinen nach dem Schema von Befiezsentren gebaut sind. Hier- 
m gehdran in erster Linie die prim&ren BinneSEentren. Beztlglich 
der zweiten Gruppe der Piimordialgebiete ist eise klare Torstellnng 
noch nicht mflglich.^) Alle ftbrigra Felder sind anscheinend in 
ihrer Fmiktaon tob den primSren Sinnessphftren mehr oder weniger 
sbhAngig. Die Stellung der Terminalgebiete in bezug auf auto- 
nome Betfttigimg ist Torl&ufig nicht su ermessen. Jedenblls 
erscheint die GroBhimrinde nicht als ein einheiüiches, in allen 
Begionen glei(diwertiges Organ*), sondern als ein Komplex tbi^ 
RchiedenwertigBr Arbeitsstätten, die wenigstens in den ersten Zeiten 
im extrauterinen Lebens einen hohen Grad von Belbstfindigkeit 
besitzen. Wie viele in nntnscheiden sind, kann erst die Zukunft 
lehren. Dire Sonderexistenz spiegelt sich auch darin wieder, dafi 
die gtaamim iMtimgsbaiitm des Pallium sich bei ihrer Anlage 
nach myelogenetischen Feldern gliedern. Gau besonders seigt 
dieg die Entwioklnng des BaOcms, w^dter mgtioffeneiitdi «cft m 

i) Bei einzelnen konnte man an aatomatische Zentren denken. 

2) Die Ansicht von Flodbub itellt, vom anatomischen Standpunkt 
au betrachtet, fOr die neuere Zeit den Tiefstand der Lehre von der 
Funktionsrerteilnng in der QroBbirnrinde dar. Der phantaeiereiche 
Korphologe Oux ist dem nflohtem irikgenden Physiologen in bezog anf 
die allgemeinen Orundanaohanungen nnendlioh weit überlegen — zweifei' 
Im eine fOr die Bewertung der Morphologie nicht unerhebliche Tatsache. 
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«fr«H«o Mcfe Äbtethmga* gliedert, als aidi Bindmfüdtr iMJerwMdai 
lassen. Die BaLkenbflsdel der prunArau SinneBsphlren TimmmAan 
sich erheblich frAher als die der spKtenn Gebiete, inleUt die der 
Terminalgebiete (mjelagenetieohe Felder des B«lkeiikOrpen). D» 
die Uukbildung im weeentUdieii nnr die Anlsge der NerrenfiMni 
durch die Nenroblwten repetiert, eracheint hier die EntwüAilniig 
dee Balkenj in einem wesentlich neuen Lichte. Aber such du 
gesamte unil&tenle Assoziationssystem der GroShirniinde gliedert 
sich nach mjelogenetisohen Feldern, indem die xu den frühaa 
Feldern in Besiehnng stehenden Fibrae anmatae zueist, die u 
den Terminalgebieten geh&rigen suletit reifen, ja isneilialh dec 
letsteren die im Zentrum gelegenen sp&ter als die an die Band- 
lonen angrenunden. und dasselbe gilt ancfa fOr die langen 
AssoziatJonssysteme, tuter welchen z. B. das die Felder l' and 1 1 
Terbindende beginnt, während der in Feld 36 in Beaehong 
stehende Faaciculus uncinatus schlieBi Nicht nur füx die Pro- 
jektionssysteme also, sondern für sämäidte kortikaU Leüung^tahitn 
gut als Fundantentaiprine^ die feldeneeise EntteiekiuHg, sodaB man 
rem entteicklungsgesckichÜich s&mtliohen w^flogemdiaAen ffindeo- 
feldera die Bedeutung besonderer BilduDges*) beimmessen hat 

Werfe ich hiemach noch einen kurzen Blick anf die Ytr- 
btHdtmgsweise der einzelnen Bindenfelder untereinander, so fDhrt 
aaoh hier die Hjelogenese weit aber alle anderen Methoden hinaos. 
Wenn ton Monakow den sekunderen Degenerationen naohrfihmt, 
da0 sie auf die Anordnung der ABSoziationseysteme ein helles 
Licht geworfen haben, so ist das Sichere, was erzielt worden iirt, 
luflerst splrlich; dagegen sind auf diesem Wege speziell in die 
menschliche Gehim&natomie zahlreiche Irrtfimer einsehaeideBdster 
Art hereingelangt. 

Bezflglich der Assodationssysteme der primftren Binues^dilmi 
erbebt sich besonders eine Frage von grOßter Tragweite, nimlieh 
die, ob jede einsdne SlnnessphBre mit allen Bindenfeldein oder 
der Mehrzahl derMlben durch Fibrae arcuatae und lange Asso- 
liationssysteme direkt verbunden ist, und wenn dies nicht anzu- 
nehmen, ob jede einzelne SinnessphKre mit mehreren oder allen 
anderen primKrea SinnessphBren direkt kommuniziert 

1) Die Myelogeneee gewährt hier Einblicke in den Bntwicklongs- 
mechanismus wie in die innere ajitematische Qliedenuig, welche alle 
•onstigen Methoden weit hinter steh laaseu. 
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Seid« ist mit grSflter Wahrsoheiulichkeit zu venteinen. £s 
ttbil Uts&chlich der Nachweis, d&6 z. B. die luntere Zentra]- 
Windung bdc Feld 2 mit ancb nur einer Knderen primären Sinnea- 
ipliSre direkt verbimden ist; wAhnnd sich zwischen 2 und dem 
grüßten Teil der Fcdder 16 — 36, desglMcben 2 and den meisten 
Fsldeni der zweiten Gruppe der Primordialgebiete Fuerzflge nach- 
wgisen lassen, welche mit größter WahrB«^einlichkeit alle diese 
Felder mit 2 (wiUkfirlich motorische Zentren) verbinden, versagt 
jeder Versuch zwischen 2 einerseits, 4', 4'', S, 6 and 7 anderer- 
leiit AssoxiationBSfBteme oachinweisen; dasselbe gilt fDr alle 
anderen prindren BinnesspU&ren uatereinander. Es erledigt sich 
schon hiermit die Frage, ob Erregungen von einer Sionessph&re 
direkt nach einer anderen geleitet werden können, oder ob stets 
andere Sindenbesirke in die Terknf^enden Bahnen eingeschaltet 
■ind. In der groBen prinzipiellen Bedentong dieses Gesichts- 
punktes ist es Tomehmlich begründet, daß die Anldnger der 
Theorie der direkten Verbindungen so großes Gewicht darauf 
legen, den Faedculus longitudinalis inferior der Wajirbeit zuwider 
als direktes Assoziationss]rstem der Seh- und Htfrsph&re anerkannt 
zo sehen. Erst bei dem Versuch, die unterscheidbaren langen 
As80ziationB8jst«mB gnf die einzelnen myelogenetiscben Felder 
zorOckzaf&hren, zeigt sich die gänzlich uniuUngliche Darstellung 
deiBelbm in den gebrftucblicben LehrbOchem, welche trotz Ver- 
wertung der seknnd&ren Degenerationen Ober summarische Hypo- 
thesen nicht hinausgehen. Lediglich zwischen i und 3, 3 und 4**, 
4* und 4** lassen sich FaserzOge nadiwelsen, welche, wie bereits 
oben erwShnt, vielleicht die Bedeutung von Assoziationssystemen 
der Riech- und Schmecksphllre haben (d. h. zweier Sinne, welche 
iminittelbar aufeinander angewiesen sind), desgleichen zwischen 
den verschiedenen Segmenten der Zentnlzone. Fttr Tast- und Seb- 
Bpäre, 8eh- und HQrsphKre, Bieoh- und Hörspb&re etc. sind direkte 
Verbindungen nicht nachgewiesen. Die Leitungen, welche zwischen 
diesen Siones^hBren eine Verbindung herateilen konnten, hftngen 
amtlich mit zwischengeschalteten Biudenfeldem zusammen, sodafi 
diese unmittelbar als BcbaltgtBcke erscheinen, welche Erregungen 
von zwei und mehr Sinnessph&ren her aufzunehmen geeignet sind. 
Indem ich diese Anschauung akzeptiert habe, bin ich unmittelbar 
Inf die Theorie der Assoziationszentren gelangt, und diese Theorie 
rnoB solange als unwiderlegt gelten, als es nicht gelingt, direkte 
Verbindungen der primären Binoessphären einwandfrei nocftmwM en. 
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DisMT Nachweis muB apeiiall am Henscheii gefOhrt wsrdm, da 
die iimnittfllbar« Übertragung von Tierfaefiuden auf den IfeosclMii 
iq>eneU auf dietem Gebiete oiunilBssig ist und nrar in dem Haß« 
mehr, als man sich den niederen Klngetierklaasen n&hert (vgl 
nnten). Denn bei diesen existieren direkte Verbindungen der 
Sinneszentren, weil letitere Tielfaoh direkt aneinanderstoBen. Vor- 
Iftnfig muß icb nach meinen Üntersnchnngen annehmen, dafl di« 
prinOren SinnessphKren tnls mit Bandsonen, teils mit den Zenbal- 
gvbieten assoaiatiT Terbonden sind, und dafi «wischen iwm piimln 
Sinneeiphftren bald nur swm untereinander verbiindene BandioneD, 
bald mebnre Gruppen von Randionen and auBerdem «n Zentt^- 
gatnet eingeeohaltet sind (i. B. zwischen primBrer Seh- und Tist- 
sphlre 24, 34 und 26 etc.). 

Die Frage, ob die Erregung der Sinnessph&ren si^ auf die 
Zwischengebiete 16 — 36 fortpflanzt, kann beim Uensohen ToriBnfig 
nur auf emtrn W^^*^) gelöst werden, durch Prflfu&g darauf, ob 
nch an diesen Zwischeogebietm Besiduen Ton Sinneseindrflcken'] 
nachweisen lassen, d. h. GedSchbüsspureo in der Weise, dafl die 
Erinnerungsbilder gewisser Sinneseindrttoke vernichtet werden, 
wenn die betzeffenden Zentren bez. Bindenfelder (16 — 36) zer- 
stört werden. So nngenflgend die klinischen Beobaditungen in 
dieser Hinsicht anoh sind, so wosen sie doch mit grofler Wahr- 
scheinlichkeit auf die Beziehnngen der Assosiationszenben znm 



t) Die Dnteranchangen von Fi.eiicm., Bbck u. a. an der GroShiin- 
rinde mittels der negativen Stoomeuchwankung haben gleiohialls keinen 
Beleg dafOr erbracht, daS adOqnate Enegungen z. B. der SehipUra 
von da zur motorischen Zone oder irgend einer weiteren BinnesepUie 
■ich foTtpflanzen. Der Beiirk, fiber welchen die negative SiiomM- 
schwaukong nachweisbar ist, fiberaohreitet zwar angeblich gelegeatiieh 
die unmittelbar geieiite Sinnewphfijte etwa« (was aber als unKoveriiseig 
gelten muB, solange bei den Tennchttieren dar Umfsog keiner korti- 
kalen Binneasphke wirklieh feitgeetelU ist), aber niemals gelang der 
Nachweis der negativen Bohwankung in einer anderen als der von dei 
Peripherie her nnmittelbor geieizten Sphbre. Die fraglichen Vennche 
widersprechen dbrigens auch den Vorztellnngen deqenigen Fonofaer, 
welche mit Atithv-Bbthi annehmen, dafl «oh ein in die Rinde ein- 
getretener Beiz mittels der Fibrillen nach allen Richtongen hin aus- 
breitet. 

3) Da es sich hier um ein in den ersten AnAngen befindliches 
Forschnngsgebiet handelt, ist von vornherein eine besonders kritische 
Benrtcünng der angeUicheu Besnltate dringend geboten. 



,,GoogIc 



BnaaxDMSKB 6bb> db UKTaBacamniaMaRBODBi dbb Qbohhibmbimdi. 



OedOMms'-') fflr KnBere KnneseuidTflcke, InnerratioiiBimpulge etc. 
bin, ganz speziell aber darauf , daß hier assoziierte OedXcbtnis- 
spuren za Buchen sind, und in dieser Hinsicht Ist besonders anf 
die Erfahrungen bei aphasischen Zuständen zu verweisen, an 
welchen offenbar ein betrftchtlicher Teil der Felder i6 — 36 ge- 
getnn&ßigen Anteil hat Es mufl znktlnftigea exakteren Dnt«r- 
Bochungen auch über die Beiiehongen der Sinnessphftren zu den 
EiiiutsmngBbildem fiberiaaean bleiben, inwiefern man die Aaso- 
nationszentren teilweise oder in ihrer ganzen Ausdehnung schlecht- 
hin als Organe der assoziierten OeMohtnisspnren bezeichnen darf. 
Jedenfalls kann es nach den vorliegenden klinischen Erfahrongen 
kaum einem Zweifel nnterliegen, dafi von den prin^en Sinnes- 
sphftren her die durch adtlquate Beize bedingten Erregungen auf 
die Assoziationszentren bis tn die Zenlrdlgelnäe sich fortpflanzen; 
doch wfirde es zu weit abftÜiTen, hier alle Gr&nde für and wider 
zu erfirtem.*) 

W. Wnin»! hat meine Theorie der Auosiationaientren hinsiohüich 
üiTQi Bedentnng tSx die PeTchologie einer eingehenden Kritik unter- 
worfen (Gnmdzttge der phjBiol. Psjcholi^ie 1902, Bd. I, 8. 196) und 
Migt lieh hier zwar geneigt, im allgemeinen der Aseoriationusentren- 
theorie tot der Simtearzentoentfaeorie d. h. der ZuianuienBetzung der 
Rinde lediglich ans Sinneizentien im Sinne Vukxb den Yonug zu 



i) In der Hehnahl der FUle ist schwer lu entecheiden, ob der 
AubUI TOn Assoziationen von einer Erkrankung der Binde «elbat oder 
ron anliegenden AeoocialionMTKtemen (extrakortikalen Faeenflgen) ab- 
Ungt. In dieser Beziebong ist heionden wichtig, daß im Bereich 
einzelner Bindenfblder zahlreiDhe lange Anoiiatiotusyzteme unweit der 
lUnde vorbeiziehen, sodaS selbst iUnne Heide daselbst die eventuell 
wdt entlegenen Tetbiadnngen zahlreicher Felder zerstAren. Dies gilt 
ganz besonders für den hintersten Äbeefanitt der zweiten Temporal- 
windmig [Feld 31 oberhalb -{- Fig. 3), unter welchem noh die grofien 
AuoriationiSTsteme zwischen 1 und 36, 34 and 36, ii und z dnrch- 
beoien. Auf der Unken Seite bedingen hier ZerztOrungen Diisoziationen 
dei Begriffs nnd zugehörigen Worte, anch eine Art „Apiazie". Die 
komplezen psychischen Funktionen, deren Zeiaebnisg hierbei hervor- 
tritt, dnd natflrlich nicht an die zentSiten Fasetbfludel, sondern an die 
Rindenfelder geknfipft, deren leitende Verbindungen lentOrt sind. 

a) Es wflrde eventuell zn erw&gen sein, ob in der Binde Ein- 
richtnngen getroffen sind , um die Ausbreitung auf giflBere Stoeoken 
m Terhindem, d. h. ob Widerst&nde besonderer Art eingeschaltet sind 
Ca Form besonderer Neurone?). 
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geben, toftgt aber Bedenken üoh in benig auf die piTclioIogisdie Auf- 
faanuLg mir uunMhlieSen ana GrQuden, welche wie mir scheint mdrt 
Knf Hi&veriUndiiiiien berah«!). Whitdt wendet «ich Eim&ch«t gegtti 
die AnBohanung, dsB die kortikalen Sinneeapbtien lentnJe '^eder- 
holnngen der peripheren Sinneaflftchen duvtellen. Er polemineit 
■pedell gegen die Ancchaoimg, daS die peripheren Sinneaflftchcat nar 
„deihalb anf die Hirnrinde projineit werden mUten, um dem in dieea 
reeidierenden BewnSteein inglnglioh n werden". Dieee Idee ist woU 
Kbwerlioh anf einen Biologen mrflckmftlhxen; denn lowät ich lefae 
nUiem lieh die meiiten Phjnologen und Ante tielmehr dei AnncU, 
daB die Sinnewph&ren in Tarbindnng mit berw. omi SinneaeindTficken 
BewnBtaeiu enengen. Ich celbet habe die Tennntnng aoageapiochen, 
daB ne tot allem die durch die gesonderten Elemente der peripheren 
Nerven sogeleiteten Eiregongen sn Einheiten rerknApfen, d. h. au 
denselben einheitliche Tontellongen bilden (etwa im Sinne der ano- 
riaüvea Tenchmelsnug Wuhdti) unter Wshmng der in ereter Linie 
von den peripheren Endapparaten abhängigen ipesflachen Eoe^e 
Der Schwerpunkt meiner AnKhanungen über die RindenorganiMtioii 
liegt indea nicht hier loadem in der Aufbeanng dee Zoeanunenwirkeni 
der Terachiedenen SinneiaphBien. Uaaadbe läBt eich nur ontei dei 
Vorauwetsnng erkl&ren, daB in den AaaouatiDnflfaaem im anatomiachen 
Sinn wichtige Uittelgliedei iOi die Asionationen aooh im pejxJio- 
logitcben Sinn gegeben nnd. Wenn Wcnr hierin lediglich die An- 
■idit „echwftrmender Himauatomen" erblickt, ao ist darauf binanweüen, 
daB auch die groSe Hehrtiüil der Kliniker (ich nenne aoi Kdhiudl) 
nnd PhTBiolegen diewlbe ab adbitventäitdliA akceptieren. 

Lehrt doch die kliniache Beobachtung tagtBglich, daB die Unte^ 
brechuug dieaer oder jener AiaoiiationHysteme besw. der sogehOiigai 
GanglienxeUengruppen sbeng geaetandBig lom Ang&U gewinar paycbo- 
logiicher Aawnationen fSbxt Die Terknüpfong «on Oesichta- und 
OebOraeindrficken iat ohne IntakÜieit der nriachan Beh- nnd HJbvpUn 
eingeschalteten Neurone beiw. „AaaoaiatäonMTateme" abiolntanmllglich; 
diese letsteren haben einen sti«ng gesetamUigen Anteil an eratven. 
WciroT steht aach im Gründe genommen der Aniicbt der Pathologen gar 
nicht 10 feindlich gegenflber und akaeptiert sogar die Dentong, welche 
ich Ton Anfmg an meinen Assoiiationsientann gegeben habe, ohne 
freilich m bemerken, daB ich seibat schon Uogst der gleichen Ansicht 
tan. Heine Theorie setst nicht nur voraus, daB die Nervenfaeen des 
Gehirns wichtige Mittelglieder der pajohiaoheu Assoiiatitmen sind und 
dafi ein groSer, ja weitaus der grOBte Teil der mgehOrigen, wie es 
scheint, meist in der zweiten, dritten und fOnften Schicht (nach Hnnar) 
geleguien Qanglienaellen der Binde diesen Associationen dient, sonden 
daB es auch ganu Eindenfslder gibt, deren Hauptaufgabe das Asso- 
aiieren dantellt — lediglieh dieaer Qeaicht«pnakt iat ea, welcher vgn 
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den Tendüednutea Seiten her beUmpft wird. Tatiftcblioli itollt (ich 
WiMDT knf meinen Standpunkt, weno er ft. a. 0. lagt: „Soll man tto- 
nehmeit, daß nun Zuvtandekommen von Komplikationen (d. h. ämo- 
liationen Ton Eindrucken renchiedener Sinne) nicht ichou die Äuo- 
nationffkaem nrisohen den TencbiedenenSinneuentren genügen, londem 
daB dam die »etbsUmdige Fnnktion eines bloß AmogiatitMiftuem em- 
pfangtndeH Organi edbideilich sei? Schwerlich iit diese nftchat- 
liegende Bedeutung, die dem Wort gegeben werden kthmte, diqenige, 
die man wirklich den ÄHociationuentren beilegt." In Wirklichkeit 
iat dieae Dentong ja gerade di^enige, welche t(A tob Tomherein an- 
gewudt habe, da ich x. B. den Farietalzentren die Aiioziationen von 
(kticfatB-, Tait- und QehSreeindrflcken mgeichrieben habe. In der 
Tftt Bind nach meiner Anachantmg die Awoziationnestien in eitter 
Linie die Zentren fOr die KomplikatioDen im Sinne Wmmn, wenigatena 
in dem Sinne, daB paychiache Oebilde, an welchen eine giflSere Anuthl 
diiparater Sinneeeindzfioke bezw. Erinnemngabilder beteiligt lind, nur 
durch dtaen Termittlnng keineaftlla ohne diae Zentren itutande 
kommen kOnnen. Aber ich bin tataftchlich noch veiter gegangen, in- 
sofern als ich in den Aaeouationaienteen di« materielle Qnmdlage fOr 
ofle kompliEictrten Aaaoriationen (Oeeamtrontellongen etc.) erblicke 
nnd inaofem als ea lieh auch bei der Sprache luitäditt um Asionationen 
Ton Anachammgen etc. mit Worten handelt, fSr aJte höheren paychiichen 
Qdttlde becw. Funktionen ipetiell di^enigen, welche dem Henachen 
eigentflmlioh ') aind. 

Wenn Wmn>T hierin bedenkliebe Ankl&nge eineneita an die Amo- 
liationapaychologie erblickt, andererseita ui die OAu.ache Phrenologie, 
H liegt nur nach ersterer fiichtang eine gewiaae Berechtigung an Ein- 
winden TOT. Ich habe mit der Zuaammenfaaaung aller neben den 
Sinnaaa^Aren vorhandenen Zenbren all AaaoziationiMutiwn keineswegs 
andeuten wollen, daB die Himanatomie die Berechtigung der Aiiotia' 
tiona-Pifehol<^ie etwa g^enflber der Appeneptioni-Paychologie atdtce. 
Die Beceichnung ipedell dei prftfrontalen Qebietei als Aaaoeiationa- 
lenbum gründet aich ja wie bei allen anderen in erater Linie auf das 
Vorwiegen von AaaoiiationssTitemen, alio auf attatomiacite Oeiiehte- 
pnnkte. DaB auch aOe Funktionen dieaea Oebietea noh onter den 
BegriiT der Aaaoriation bringen laaaen, ist damit nicht gesagt — und 
üuofen konnte pa^ohologiich die BeMichnnng ala trontaJea Aaao- 
liationaienbnm nioht allea Weeentiiche tzefl^n, ja ereutuell lu fidachen 
Dentnngen AnlaB geben, aodaB der von Wmn» vorgeachlagene all- 



i) Ich habe ana dieeem Geaichtepnnkte auch den Namen „Denk- 
organ^ gewUdt, lediglich in dem Sinne, daB Denken im engeren 
Worbrinne nnr an mit hochentwickelten Assoriationaxentien antgestattete 
Qehinie wie das meiuohliche geknflpft, <^me leMere gant wuHÖgU^ iat. 
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gemeinere Aotdnick j>s;c]u«c)ie Zentren gewisse Vorteile bieten vOrde. 
Andreiseiti ist iber die letctere Beieichnnng k> vegei NAtor, d&B hiei- 
mit allet Charakteriitiiche rerloren geht. Jk in Anbetracht, daS aodi 
die Sinneseph&ren sieb «d den pcfcliiscben Pnukttonen beteUigen, 
kennte nnr der Aiudruck „höhere pijchieohe Zentren" fflr die AaM- 
■üttionMentoen im uuttomiichen Sinne in Betatcht kommen. £• wiid 
die Anf^be der Znkonft aain, den beeondeien Anteil jedee einielnen 
AuoziationHenbnmi im uiatomiacfaen Sinne ui den bOberen pqrcbiechHi 
TUigkeit«n an pAdsieran. 

Wenn WmniT demgegenflbei da* Bedenken änfiert, dafl man mt 
dieeem Wege Gefkhr Uofe, m einer Berfibrong mit den „innem 
Sinnen" der Uteren Phrenologie*) m kommen, und dies um ao mdir, 
je grOBer die Zahl der nntencbiedenen Zanben werde, so entbakit 
dieier Einwand der objektiven Begrflndnng. Speiiell meinen diet- 
bexflglidien AnafDlmingen gegenflber würde er nur berechtigt aeiii, 
lalli ich jedem meiner 36 Bindenfelder eine besondere adfcrtöinity 
pfljohiicbe Funktion mgewiesen h&tte. Diei ijt nie geoobehen; ich 
habe nor die wohlbegiflndete Termntnng aoageepiochen, dafl jedem 
derselben i^end ein beumderer Anteä an dem peychischen Gttaml- 
fetduhen Eukouune. In Qebim und Seele habe ich in der EaiqttMobe 
(d. h. nach Abiag der eine mehr lokale Bedentnng beaniproclHnden 
Inf&l) eine ZwetUOMng der Himoberfl&cbe fo^enommen, indem iek die 
hinter der Zenbaleone gelegenen Bandaonen und Zenbalgebiete als 
groBea hintere« AiaoziationBEentriun toBaTnineiigefafit nnd deinedhen 
du vordere frontale gegenüber geatellt habe. DaS dieier Zwaiteilnng 
•och fonktionelle Dntenchiede entiprechen, iet nach den kliniicbea 
Erfahrangen all licheigestellt m betrachten. £ine andere Frage aber 
iit ei, ob die tou mir gewlhlte Formolierang, d. h. die Gegenfibei- 
■tellnng der an der Erfawung der Aufiaiweit beteiligten nnd der die 
Elemente des Ich mHunmenfasienden, die körperHAe Permm repräsen- 
tierenden BindenÜBider, wirklieb baltbar iit, da ipenell die letat- 
genannten Begriffe noch offeuiichüich wiuenachaftlicher SchUe «it- 
behren. Das frontale AwoEiationaaenbram bobt tato&chlioh bitlaog 
allen Yenuchen einer klaren Formulierang leiner fnnktioiiellen Stellong, 
M dafl nnr Umichieibangen beaw. aUegoriiche Andentangen mOglidi er- 
icheinen. Wenn Wdidt ipenell hier ein wichtig«! Zenbnm für -Apper- 
upttonM-Vorgänge annimmt, so widerspricht dies ja keinetwegi den 
von mir anigeqnoohenen Veimutoi^en; gerade dai Qe^enteil i*t der 



t) Es ist ja ein leltiames Spiel des Znfalli, daS ich myelogene- 
tisch 36 (ip&ter vielleicht nnr 3$) Bindeufatder nntencbieden habe, 
«Uirend &uKSK>tN phrenologisch 35 Beelenorguie anfiUilL £i be- 
darf kaum eines besonderen Hinweise! daranf, daB irgend ein inn««r 
Zneammenhang swiacben diesen Zahlenreihen nicht besteht. 
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rui. Doeh wflrda ea liier ni weit fDhien, n&her «of dieMn Qeiicht»- 
pimkt eJuiigdiBn (vgl. n.). Was du hintere groBe AsBoütionneiiteim 
uikogt, H> weiiea die myel<^teiietisohe Diffexeimeniiig wie die Patho- 
logie mit EntMhiedenheit dimtof hin, dai( in diewn großen Gebieten 
ediie Auaahl paychologiich venchiedenweitigei üntenbteilnngen eat- 
hkJteu und. Wenn lieh die pBjohologie auf Omnd mehr oder weniger 
uToU^ommenei Vontellnngen über du p^ohiiche Leben prinzipiell 
g^ea die Fflglichkeit erklftrt, diesen Uuterabteilnngen je gewiise 
äpesalfnnktionen niEaecliieibeu , ao Qbenieht lie gana, dafi der Him- 
fonchei den tlberana Ukren mjelogenetiKhen Bildern gegenAber gar 
nicht die iisie Wahl hat, wie viel Zentren er nntendieiden will, aon- 
d«ni daS er dch streng dem Natorbild ansoichlieSen hat. Hier taitt 
tat du ichai&te der Qegenuti iwiicheu einer ohne große noMrliche 
Lai^nnkte arbeitenden Diiiiplin wie die Peyehologie und der auf 
eium gioBen klaren Friniip fußenden myelogenetiiclien Himlehre 
beiTor. ÖegenOber den ilbeiatu klaren anatomiechen Bildern m&ohte 
ich ee geradezu Für eine Pflicht der Forschnug erkl&ren, anch pijoho- 
bgiach dem Sinn jener Gliedenuig bi« ine Eincelne nachiogehen. 
Dean daß man ei hier, wie voh Hohakow gelegentlich andeutet, mehr 
mit nnem Blandwerk der Natur m ton habe, wird man enutlich wohl 
licht behaapten wollen. Dm Snohen nach der phjüologiachen Be- 
dentnng liegt aber um ao näher, als ja ohne weiteree im seitlichen 
Ahlaof der Siitwieklnng ein perchologiMhes Princip hell n Tage Wtt, 
welche» TChon jetst seiner Bedentang nach gewflidigt werden kann; 
die (sofaon b«i den niedersten B&ogem faerrortretendel) Torauieilende 
und bühieitige Entwicklong der Sinnes leitnngeu und Sinneisph&ren 
and die uachiclileppende der AeeoaMtionszentren. Wenn die Psjcho- 
logie vorUUifig aa solchen anf die Pe^cbt^neee ein bellea Licht werfen- 
den fondamentolen Tateachen vOUig achtloe vorQbeigehen so kSnnen 
gUnbt, so wird dtei vom wisseuohafUicheu Standpunkt ans kanm 
guechtfertigt erscheinen. — Ein Bedenken mehr formaler Natur ist es, 
«een WmmT gegen meine Theorie der AuomationaEentreu noch ein- 
wandet, daß man mit demcelbem Becht auch jede SinnesspUtre als 
AssoütionMmtRmi beieichnen kOnne; ee liegt hier nreifelloa insofern 
*twH Bichtigee aiignuide, als ich ja selbst sie als Organe der Ver- 
■chmritnng elementarer Bindrflcke ta betrachten geneigt bin; dafi sie 
diipente Sinneseindxflcke verknüpfen, ist nur innerhalb enger Qienten 
wehncheinlioh, e. B. die Zentralsone vielleicht Oelenkempfindimgen 
tind BerühmngigefShle, der Gyros hippocampi vielleicht Qerachs- nnd 
Oeechmackseindrfioke , doch ist hier nichts sicher entschieden. Wenn 
ich selbst frfiher der Zentralcone anch die Eigentflmlichkeit Eoschrieb, 
defl sie mit allen großen AesonationaMnben verbanden ist und somit 
■isUacht Ewiichen denulben irgendwie ein einheiüichee Znaammen- 
wirksB vermittelt, eo mOchte ich dieee Oeatong nicht an&eoht erhaltea; 
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di« uUraiefaW luigm ÄBaonfttioiitByateanB, welch« swiadwn dm j 
groBen T«nDÜikl-{Zentr»l-)Qebieten und der Roi.un>osohea AbteUmg 
der Zentnlioii« verlkofln, loiten sum Teil (wie lekundäre DegMw- 
mtionen uigen), gegen die ZentnlwindniiKeii hin nnd nnd iaaowtil 
wfthncbeinlich »ia die Bahnen willkfirliclier be^ doich Yoiatelhingai 
ftnigelOater Erregongen der motoriichen Zenben der Zentc^ione m b«- 
tischten; zom Teil leiten rie in rnngekehiter Bichtong. 

Sofem man die Siiitens betonderer AaioiiKtio&ueutrMi negiert, 
üt man na der Aniicht geswnngen, daß die gesamte Binde ancb bän 
Henicfaen auuchlieBIich am SinneupbLran rieh EDsammentetii D«t 
Hen»cb wflrde darnach dem Tier gegenfiber dureh Miorm gtofie 
Sinnesipb&ren anageieichnet «ein. Diet wtlrde ToransBetaen, dal rieb 
bei ihm die SinneHpfaAran gans aaBer allem TethUtnii rar QrOCe d<r 
Sinaenerren, der Sinneiorgane etc. weiter entwiekelt haben. Die Un- 
gereimtheit dieier Votafellnng einaehend, haben einige Autoren eiaaD 
Anaw^ dahin gemcht, daß aie zwar den lennblen Leitungen uot eiseo 
Teil dar HimoberS&che snteUen, die daEwiaohen verbleibenden gnBen 
Berirk« aber der Hotilitftt reMrrieren. In der Tat fllhit die Hieht- 
anerkennong der AHOiiatioiuEeiitren anf die Notwenäi^xü, der rin- 
facheten und licheraten Tatsachen der Anatomie, Phjsiolc^e und 
Klinik Oewalt aniatnn, die Lehre von der Auoidunng der I^tgektioDf- 
nnd AsiDiiationMyiteme de« Stabkranu« von Qnind anf nmcTuHnen, 
knrz die wiiienschafUiche Hiinanatomie in ihr Gegenteil m verkefaten. 
Eb ici in dieser Hinricht noch einmal daraof hingewiesen, daB die 
foojektioniByiteme der primBnn SinneiiphSren rem der Anatomie mm 
groBen Teil seit langem beachrieben nnd mit besonderen Namen bekgt 
worden, ProjektioniS7*teme der AwonationnentFen nicht einmal itm 
Namen nach bebrant sind. DaB mui ei hier nicht mit imeriiabhchiii 
quantitativen Teraohiedenheiten m ton hat, aondem daB eewntidle 
Differenzen beetehen, kann nnr Toieingenoramenheit n^eren. 

D&ä jede einzelne SumeoBphbe die lu ihr in BetMmng 
stehenden Randzoaen einheitüoh laBunmenfafit, ist an eich nkfct 
ohne weitereg abznweisen; ja man kCnnto graeigt win, rar Den- 
tang gewisser besonders dem GedBchtois angehSriger psychiseh«- 
PhBnomene, tue Notwendigkeit einer derartigen Einrichtung in 
behaupten. 

Diese Erwägung legt von neuem die Frage nahe, ob die 
prim&ren Sinnessphären, d. h. die Projektionsfelder der einzelnen 
Sinnesleitongeu nicht zweckmäßiger als Uittelpunkte gi«B«rer 
Bindenuinen anauaehen sind, welche awar moht anatomisch, woh! 
aber fwOdutidl als Einheiten m betrachten sein w&xleii, insirfwn 
sie in ihrer gansen Ausdehnong an den Empfindnngen bw-Wahi^ 
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nehmoiigaii emer beetiiiiiiiten BinnasqiuliUt Anteil haben, mit 
uderen Worten, ob ea dcfa nicht empfiehlt such beim Ifenschen 
(nach dem Voi^ehen Umncs beim Tier) die GroflbinioberflKche 
fvnkHotuiä in soviel Territorien („seknndKre Sinnesqth&ren") ein- 
Hiteilen, als es prindte« Bisnesspfairen gibt. Bei nftherem Zu- 
sehen moB jede Hoflhong, auf ctieeem Wege za einer exakten 
Einteilniig der menschlichen OroShinurinde za gelangen, schwinden. 
Abgesehen davon, d&B es ganz urnnSglich ist, beim Menschen die 
Ansdehnnng der kortikalen Erregung auf Sinnesreize irgendwie 
genau ni umgrenzen, so würde wohl, faUs dies mOglich Trtre, die 
Ausdehnung bei starken und &bennaiinialen Beizen eine andere 
sein, als bei mittelstarken und schwachen. 

Die klinischen Erfahrungen, besonders wiedemm die apha- 
siscben Zost&nde der verschiedensten Art, lehren aber noch — 
und dies ist wohl das EDtecheidende — , daB hOchst wahrschein- 
lich Felder existieren, an welchen von einer ganzen Anzahl 
prim&rer Sinneesphftren her Erregungen gelangen. Ich greife hier 
des aktaellen Interesses halbw die 2. Parietalwindong (Gjms 
rapramarginaUs nnd angularis) heraus. Nach ZerstSrung der- 
selben beobatditet man Erscheinungen, welche sowohl auf mangel- 
haftes VerstKndnis von Qesichfs-, als OehOrs- und TasteindrOcken 
hinweisen bezw. Erscheinungen, weiche sich kaum anders deuten 
lanen, als daB ÖedJtchtoissparen sowohl von Qesichts- als Tast- 
und GehOrseindrücken vemichtet sind. Hiemach ist mit der 
Möglichkeit zu rechnen, dafl im Angularis') eine Bnperposition 
von Qesichts-, Tast- und GehSrseindrücken stattfindet. Wo s<dl 
man hier auf funktionelle Enoheiunngen hin eine Grenze zwischen 
Tast-, Beb- und HOrsph&re ziehen? Man wtkrde den tatsächlichen 
Verhilfaiissen Gewalt antun mflssen, wollte man hierauf bestehen. 
Dod dasselbe gUt auch fttr das temporale Terminalgebiet, welches 
nicht nor zur HOnphAre, sondern auch zor Seh- und TastsphSre 
(ja Termatiich auch zur Biech- und Schmecksphbe) in ausgiebigen 
Beziehungen st^t. 

Sind diese auf die PaäuAogie gegründeten Anschauungen ge- 
rechtfertigt , so ist es unmöglich, die GroBhimoberfl&che des 

i) Fkrubx und Tranx haben schon bei uiederen Affen geftmden, 
daß bei Zent^mng des „Angolatis" AssoziBtioiuifaBem degenerieren, 
welche denselben sowohl mit der Temporalwindnng I, als der Parietolii 
mperior nnd dem Okzipitallappen verbinden. 
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Uansohen bo uif dio eiBselnen 8iiuLesqtUren la Tertälan, iti 
die Buitune dieser „sekandSnn BinneBBph&reii'' die geounte Ob«^ 
fliehe nrnf^Bt. Weit mehr entspricht ee den tats&chlichen Be- 
fanden uisanehmen, dafi eine Anzahl Felder aunchlieBlidi je mm 
peripheren Binneaorgan zugeordnet sind, AtA die tlbtigen Felder 
aber von Terschiedenen Sinnen, ja £um Teil eventnell von allen 
Sinnesorganen her erregt werden kSnnen, >o dafi man ein- tud 
mehrsinnige Gebiete unterscheiden kCnnte. Zu erstereD wflrden 
die primBren SinnessphKren gehOren, eu letzteren qi«tiell du 
parietale und temporale Terminalgebiet rechnen. Die Beswt^uuuig 
„AsBOsiationazentren" fVr Gebiete lelxteier Art dflrfte kanm ta 
irgend welchem Bedenken Amlafi geben. Im frontalai Temdnal- 
gebiet walten insofern beeondere VerlilJtnisse ob, als daaelbst in 
erster Linie von oUen Stj/maitat der Zentralzone (sowohl toi 
der frontalen als BoLAMDoaoben Abteilung) her m&chtige Äsw- 
ziationsEfj^me lusammentreffen, so d&B der Eindruck entstriit, 
ee liege hier eine ZosammenfiuBung Bftmtlicber KOrpersegmraite 
vor, wehrend von den Speiiaisinnen nur der Oeruch (and du 
Feld tl) spärliche Verbindungen eingebt — Befinde, welche mich 
veranlaßt haben, im Stunhim eine Beprftsentation der k&per- 
liehen Person zn vennuten. Dafl hierbei assosiative Yorf^tagt 
in groBer Zahl beteiligt sind, wird man nicht in Abrede stelle! 
können, und insofern ist aaoh fttr das prftfront^e Gebiet die alt- 
gemeine Bezeichnung als Assoiiationssentrum iweifellos gerecht- 
fertigt. Man wtlrde nach den klinischen Erfkhmngeu in ihm 
speziell zu suchen haben GedKchtnisspuren körperlicher ESndrÜcka, 
von Innerrertionsgeffihlen, Willenserregungen, also persSnlidiai 
BetKtigungen. 

Uan benoerkt ohne weiteres, dafi sich die Annahme ein* 
und mehrsinniger Gebiete in gemaatr HmtidU mit Loouhib Kn- 
teünng der QrofibimoberflSche deckt, insofein dieser bdiaoptet, 
daS die SinuesBfddbvn an einaelnea Stellen der HimoberflAche 
2U mehreren Sberemandergieifen — allerdings mit der Stbarvor- 
Btellang, dafl sich in diesen mehisinnigen Zentren iVtirattiotu- 
faaem versohiedener Sinnesleitungen zusammenfinden. Diese letstoe 
Deutung ist für den Uensoben nnznllBsig — selbst wenn man 
sie für niedere 8&uger für akzeptabel hOlt. Die mehisinnigen 
ZcBtren hingen beim Menschen meines Erachtens lediglich dm'<A 
Asaoeiationasytteme mit einer Mehrheit von Sinnesleitungen cu- 
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Dnter dieseii Voraassetinn^en wflrde vach die Annahme 
Fekroebs, da£ der Qjrns angnl&ris un Sehen beteiligt ist, mit 
iea myslogenetisohett and klinischen Befunden uu Uenschen tw- 
einbut werden USnnen — während die Zoleitong von G«8iclita- 
«indrücken dnrch VemiittAlung von ProjektionBaTstemen nicbt 
binieidiend erwiesen ist. 

ffieniicli scheint mir eine hinreichende Summe tatB&chlit^er 
Er&hrangen yoizuliejfen, nm eine allgemeine Theoria der Srn- 
oberfiiche des Menschen anter Zugrundelegong der IfTelogeneee 
und der patiiologischen Beobachtnngen zn entwerfen. 

Die QroShimoherflSche des Uenschen besteht mm Idäneren 
Ttä KOS distinkten Projektionsfeld ent der einzelnen Sinne mit 
mgeordneten motorischen B&hnen, den primären Binnesiphiren — 
und Zwisfihengebieten, welche als Substrat assosüerter GM&chtnis- 
spülen, und hiennit der hflheren geistigen Funktionen flberbaupt, 
nt betndtten sind. 

Die Gegenfibentellnng der Sinnes- becw. FrojektionB- und 
AfBOliationaHntren erscheint mir notwendig, um die einzigartige 
Position des menschlichen Oehims in der Tierreihe klar berToi^ 
tnlen m lassen. Erst die schari^e rormulierm^ der Havpt- 
gnndzBge in der FlS^engliedemng der menschlichen Binde er- 
fifort ein wirkliches VersUndnis fttr die Variationen der Hirn- 
büdong in den niederen Ordnungen. 

Auf zwei grundTei8(diiedenen Wegen ist man hier eu ge- 
uniottD YOTstellungen gelangt Der eine beginnt unmittelbar 
mit den Fundamentalversuchen von Fnrrsoii und HirziQ aber 
elsktrisch eiregbare Paukte in dej GroUiimrinde des Hundes. 
Bermts In diesen ersten Faststellungen ist implizite der Hinweis 
uf aine Zusammensetzung der Binde aus Feldern verschiedener 
Bedeutung enthalten, insofern als die elektrisch erregbare Zone 
^ gesamten abrigen GroShimrinde gegenfiber gestellt wird. 
£ist Fbhusk hat aber auf Grund mannigMtigerer Versuche 
mit Sn1»diiedeiibeit hervorgehoben, daß die nach elektrischer 
KeiiBi^ (auch aoSerhalb der FBrrsoH-Hiraäschen Zone) aof- 
tretoden Brscbeiniuigen von kootdlnierten Bewegaugen der vei^ 
scbiedeusten Art mit Bestimmtheit auf eine wettgAeitde fitMlctiondle 
DiffeieuDemng der Grofihimrinde hinweisen und daB ein funk- 
tionelles ZusammenflieBen von Feldern rerechiedener Reaktionen 
nicht anzunehmen sei, daB Tielmehr die scheinbar darauf hin- 
deutenden Eischeinungen durch Stromschleifen bedingt seien. 
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W&hrend nun die vettere AosbUdnng der eleUrischen Bözmetbode 
insbeBondera durch Horblet, Shbbbimqtom, SchIfkb, Bebvob n. >. 
ca einer bewnndenmgBwflrdigen PrKiüienmg der inaeren Ordnnng 
der motorisclieit Zone gefblirt hht, welche &lle mjelogenetäscben 
Auächlflsse weit hinter sieh l&St, war es tlvKx voiitehaHcD, 
dorch die Anwendung der AbtroffungsmeÜtode, durch plamn&Kg 
durchgeftlhrte Üxstirpatioiieii die Oliedemng der HimoberfiSche in 
SinnesspUren, die Existenz Ton Projektionafeldem sfimtlicher Sinnei- 
Organe daselbst nachcn weisen. Wenn Udkk hierbei xa der Ad- 
Bchaanng gelangt ist, dafi die gtaamte Bindenoberfl&che glatt, und 
eJme Bett in Sinneasphftren teilbar sei, so liegt hier auf den 
ersten Blick ein durchgreifender Widenpmch gegentlber den Auf' 
schlössen der mjelogenetischen Uetfaode vor, der sich indes groBen- 
teils in beMedigender Weise IBst, sobald man dar Terschiedenheit 
der Üntenuchnngsobjekte Bechnong ti-ftgt Anch bei Hcmk bildet 
der Hund den eigentlichen Anagangspnnkt fflr die Oesamtauf- 
fassong der Bindengliedenmg. Gerade fltr dieses Tier bietet die 
BChaife Feststellung der Qrensen der einzelnen Frojektionsfelder 
groBe Bchwierigkeiten, auf welche wie mir scheint in teilwäs« 
tutreffender Weis« schon Hmta (Arch. f. P^ch. Bd. 37) hin- 
gewiesen hat Wie ich mich durch das myelogenetische Stadinm 
der kortikalen Leitungsbahnen beim Hund') flbenengt habe, ist 
es tlberaus schwierig, wenn nicht unmöglich die Binde d« meisten 
Windungen ohne Verletenng voriOiträAmder Projektionsi^stenw 
rein zu ezstirpiereu. Die Sinnessentren sind dabei nicht so Behuf 
TOn den zweifellos TOihandenen ÄSBOsiationSBentren getrennt wie 
beim Menflchen; die Begionen, welche tegelmBfiig gestellter Projek- 
tionsfasem (nicht ganz veremtättr) entbehren, sind klein und un- 
regelm&Sig geformt, aodafi es ganz unmöglich eisobeint, sie isoliert 
glatt und sauber zu zerstSren, oder die einzelnen SinnesspUren 
in ihrer ganzen Aasdefanung rein zu exstirpieren.^ 

Der Experimentator bewegt sieb bei Exstirpationen ui Hund 
und Katze auch mmiäm der AasoziationBtentren stets in nnimttel- 
barer N&be von Sinnessph&ren oder von StabkraasMIndeln scdcher. 
Hierza kommt, daB bei Hand und Katze die Fibrse arcnatae 



i) An zum Teil von Döllkbn hergestellten PiKpataten. 

3) Jsju DiHooB und P. Heobb haben bei ihren hOchst beachleua- 
werten Experimenten (Inatitnt Solvay) beionden da« parietale Zentnim 
teihreise got getroffen. 
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und die langen ABSOnatioiiBS7st«ina viel weniger stark entwickelt 
sind und ancfa relativ trid dflnnere Lagen bilden ^b beim Uenschen. 
Die Btabkianzb&ndel Terlaofen deshalb viel nBher an der Rinde, 
auch an Stellen, in welche Frojektlousfaseiii nicht eintreten. Ja 
es »igt sich auch die EigentOmUchkeit, daB ProjektiontbOndel 
z. B. Teile der Sehstrahlung, bevor sie definitiv in ihre Endsph&re 
eintreten, zuUkcbst selbst mebmialB hintereinander in &emda 
Windungen tief bereinlanfen, um sie mit spitzwinkligen Knickungen 
wieder zu verlassen. SehstOrongen müssen so durch Exstirpation 
einer ganzen Anzahl von Windungen entstehen, welche nicht als 
Endstationen der Sebstrahlung anzusehen sind.') Auf diese Weise 
nmB auch der sorgfältigste Eiperimentator leicht zti falschen 
Anschauungen fiber den Umfang der einzelnen SinnessphKren ge- 
langen. Die notwendigen Korrekturen können lediglich auf ana- 
tomischem Wege gewonnen werden, und hier empfiehlt sich in 
oster Linie die myelogenetisi^e Methode, da sie Verlauf und 
Gliederung des Stabkraozes klar und deutlich erkennen IKBt. 

Die aller regelmlBig angeordneten Projektionsfasem ent- 
bdirenden ja vielleicbt stellenweise davon freien*) Zonen finden 
sich an entspredienden Stellen wie beim Menschen etc.; man 
kson ein frontales, temporales und parietales. Assoziationszentnim 
nnUiTscheiden, aber es fehlt noch jede Andentvig einer Gliederung 
m Rsndzonen und Zentralgebiet«. Serdurch wird es nahegelegt, 
in den Assoziationszentren lediglich periphere Zonen der Sinnes- 
lentren xa. erblicken bezw. erst«re auf letztere mehr weniger 
glatt SU verteilen. Eist die Vergleichung mit der klaren myelo- 
genetiscbeii Gliederung des menschlichen Gehirns ermöglicht eine 
richtige Deutung aber auch gleichzeitig die Wflrdigung der 
eaonnen Kluft, welche in bezug auf die Zahl und die Ausdehnung 
der Felder iwischen Ifenscb und Hund (nnd noA mdtr der Katze) 
besteht nnd zeigt, wie ungerechtfertigt es ist, die Befunde an 



i) Es ist dies auch der Oiund, weshalb vor Honakows Angaben 
Sha Bedehacgen der eiuielnen Bindenfeldei zum SehhSgel xahlreicbe 
Inkorrektheiten xeigeD. Dafi vox Hoxakow die fraglichen, an jedem 
gateu WuGEH-Prllparat dohtbaren schleifenfSnnigen ümbiegnngen 
leugnet, erteheiat achwerverstftndlich. Termntlioh tiftgt auch hier die 
überwiegende Terwendnng von Fronttlichnitten die Hauptschuld. 

i) Ich wage wegen des nicht ganz legelniABigen Terhaltons meiner 
Objekte ein aUgemeing&ltigea ürteU noch nicht zu f&llen. 
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die VerfaUtnisse bei don von Uum Termuidtmi Afien (Macacut) 
MibeUngt, M habe ich bisher (au Mangel an Mateiial), njdo- 



i) Die« iat offenbar die Tendeiut ton C. und 0. Tobt, wdcfae be- 
haupten, durch ünteranchnngen, insbesondere an der Katee, nein« 
Theorie der menaeblichen OtoSbimrinde widerlegt tn haben. Si liegt 
hier eine H&nftmg von IrrtOmem vor. An nnd fOr eich araoheint et 
nor iweckmUig, ja ein ^feradam idealee Ziel, die HimobBrflkhe eisM 
Tieiei, fOi welche» die mrelogenetiiche Gliedemng eich anf Oiud 
eine* reichea Cntemclrangsmatsriala genaa ieetetellen lUt, aoch mit 
Hilfe der Mknn<Uren Degenetation in nntemohen nnd die E^bniBM 
beider Methoden sv einander in Beziehung in aetMn. Ein Eifolg toti 
bleibendem Wert irt aber nni cn erwarten, wenn eineneita die mjelo- 
genetijcben Rindenfetder wirklich exakt nmgrenit werden, andereneiti 
jedei dieter Felder für sich reinlich nnd sanber lerstOit wird, lodiB 
man «eine leitenden Terbindnngen klar tn fiberblicken vermag. Die« 
Aufgabe iat ani den bereite oben angefDhrten Qrflnden noch bei der 
Katee fiberane schwer durchführbar, und epesiell die Onteraochmigen 
Ton C. und 0. Voot bedeuten hier im weientjichen einen IliBatolg. 
Es i«t Urnen troit gegenteiliger Tanichenngen auch nicht einmal 
gelangen, ein mjeloganetüches Rindenfeld (weder beim Hnnd nodi 
bei der Eatie) sanber m ezotiipienn. Bald üt die Binde eelbet in m 
weiter Anadehnnng gebotFen, bald geht die Terletinng soweit in di« 
Tiefe, daß der Stabkcani selbst bis in die Stammganglien in grtSter 
Anadehnnng durchbrochen ist, sodaS sich meist Oberhanpt nicht sidur 
angeben lAftt, von ZeretOmng welcher Bindenstellen die endeKen sakra- 
dlran Degenerationen abh&ngig sind.. C. und 0. Vosr haben nieht für 
ein mTelogeaetüchee BindaiiUd ihrer VenncfastiBre ÜmAtag nnd Tsc- 
biadnagen exakt dargelegt; ihre Behanptnng, dafl sie ffii oBa ■^tt-'**" 
Bindeafelder einen Stabkrani naohgewieeen haben, hUt einat kritiedMa 
Prfifting nirgends stand. Danebü tdtt bei diesen Y atti e i e iu eioei 
flberwiegead «a^^tutMeen HimatMOomit aaoh eine ObersctAtanng der 
Tierbefonde gegenflber den am Menschen gemachten myelogenetischai 
Beftmden hervor. Es ist eine durchaus ijiige Votaassetxung, daS sich 
dar Ablauf der Harkentwfcklnng an Tier wegen der KMnheit nnd 
Ein&oUieit des Hirns leichter nnd siehanr fibersohanen lUt als beiit 
Menschen. Im Qegenteil bietet leteterar unendlich riel YonBgn dir, 
nicht nur wegen des viel langianuien Ablaufs der EntwicUuig 
(s. B. ToUaiefaen lich beim Honde vom ii. bis 17. Tag prinaipiell die- 
selben Fortschritte wie beim Menschen in sieben Wochen), welche alls 
einzelnen Phasen viel dentlicher hervortieten lUt, londern anoh wegen 
der scUrfer anigepAgteo Grundsfige im fian des Menschenhiras, der 
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ganatiBcbe Unteraaofaimgen nicht Anstellen kennen, so daß ich 
fllr die BenrteilitDg der Fnge nach der EntwicUnngshShe 
der ÄBSoütionnenizeii nnr anf mikroBkopisehe PiHpani« der 
Grottiinirinde and anf die B«8ichtigiuig nnd Wflrdigong der 
grfibenn Form angewiesen bin, welche Fehlerquellen in sich 
bergen. Ich mnfl ee hiarnaoh ffir wahrscheinlich erkliren, daS 
Hacaens im wesentlichen nur Bandzonen besitst; doch fehlen 
Mich diese anscheinend noch mm gnten Teil (i. B. Nr. 21 des 
Menschen n. a.). Uyelogenetische üntersacbangen sind dringend 
notwendig, um hier OewiBbeit zn schaffen, nnd bilden eine dank- 
bare Aafgabe fllr Zentraiinstitate, denen entwicklnngsgeschichi- 
liches Material von Äffen zo^nglich ist Experimentell lassen 
sich Tennntlich auch bei Uacacas Bandzonen nnd Binnessphiren 
innrer trennen, da beide ja, wie bereit« oben bemerkt, fimktionell 
eng gnsainm Bnhftngen. Vielleicht ist in HoNxs Unterscheidung einer 
Binden- und Beelenblindheit, Binden- und Seelentaubheit etc. ein 
Hinweis auf diese ßliedeiung gegeben. Doch liegen die Ver- 
hiltniase nicht klar genug, als dafi ich hier entsobieden Stellung 
in ndunen vennSchte. 

Es wird eine Hauptaufgabe fOr die Himanatomie sein, die 
Zahl der inj'elogenetisohen Bindenfelder für mSglichst zahlreiche 
TieispMies fsstiustellen, eine Arbeit, welche nur durch das Za- 



klareo Obeifl&ohengliedeiung infolge der stuken Entwicklung der 
Tenninalgebiete nnd der hierdurch bedingten scharfen Umgrenzung 
■einsr SiuneasphBieu. Die verworrene Form, welche das mjelogenetiache 
Gnutdgecets bei C. und 0. Voor annimmt, ist lediglich der Anidruck 
mugelhafter Vertiefwig in das Problem. Eine wirklich wiMenschaA- 
liche Tergleiohnng von Tiergehinteu mit dem menichlichen erfordert 
die Tergleidfanng allw einselnen mTelogenetisohen Bindenfeldei von 
Anbog an bis nun Ende, wozu ein lückenloees Material notwendig ist. 
Soweit iah sehe, betiigt boijn Hnnd wie bei der Katae die Zahl der 
ntjelogeaetiscfaen Rindenfelder kaum 10 gegen 36 beim Menicken. 
Die einfache Übertragung beliebiger Befinde ao der Katze auf du 
Heiuchenhim mufi hiernach zu groben Irrtflmem fGhren. Bei kritiBohem 
Verfahren kommt man aber auch hier nur zu einer Beatfttignng meiner 
AoSuning, z. B. der terminalen Projektäonsijsteme des menachlicben 
Stabknuizet. Finden rieh doch der vordere SehhSgelitiel und die 
iBuichen Bflndel achon bei Tieren dentUch, deren Binde rieh im 
▼«entliehen ans BinneatpUren nuanunenaetEt nnd nnr Andeutungen 
ron AieoDatianaMnteen erkennen Ufit. 
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BunmeuwiTken zahlreicher Ki&fte zu bewBltigen Bün wird, wddie 
ftber durch lOckenluLAe UnterBachiuigeii an wenigen Bpezie» Anch 
nicht annKhemd im wiBsenBchaftlichen Sinn geltet wird. Vm- 
Uufig ist sie nur am meoschU^en tiehini soweit abgescUossen, 
daB ein klares Gesamtbild gewonnen isL DaB das hier snt^e 
tretende Prinzip einer Schndiing in stabkranzbaltige und stab- 
knnzfireie Gebiete schon fllr die niederen SSoger gilt, schlieB« 
ieb nicht nur aus lahlreichen eigenen mjelogenatascfaeD Btadien 
an den Qebimen von Nagern, sondern auch ans den mit mainm 
myelogenetischen Besult&ten TollstKndig ttbereinstimmenden Mit- 
teilungen Baxok t Gajai.1 (Bewegungsrinde Fig. 30 und 31) 
ftber Bezirke der Hinuinde, welche der sensiblen Endplexns ent- 
behren. Diese schon durch die sp&te Entwickelung oSer nerrfieen 
Elemente sich den ÄBHoziationszentren des Uenschen eng an- 
schliefienden Felder finden sich tatolchlich relativ an derselben 
Stelle wie die letzteren, untendudden sieb aber von den mensch- 
lichen dadurch, daß sie ein&ch und ungegliedert erscheinen. Beim 
erwacbaenen Tier iBfit sich leioht erkennen, dafl die der aensibka 
PleiuB entbehrenden Sp&tzonen überaus zahlreiche dichtgeditngte 
GanglienzeUen enthalten, was besonders am Hamster schBn her- 
vortritt. Wenn Hamok t Gajai. andeutet, daß sich in diesao 
AsBoziationaEentren 8iAt«r noch kortikofagale Fasern bilden, m 
stfltzt er dch, soweit ich sehe, nicht sowohl auf eigene Enver- 
Ussige Resultate, sondern beruft sich auf Uitteilungen von 
Dbjerine, BiEHERUxa u. a., welche ich oben hinreichend charalite- 
lisieTt habe und welche sich (besonders was SiEMEni.iN& anlangt] 
bei kritischer Nachprüfung als mehr oder weniger grobe Iirtfimer 
erweisen. Dafi sich bei reif geborenen Tieren nitra ciia» 
neue Projsktioussjsteme in der Hirnrinde entwickeln, halte ich 
nicht nur für an sich recht unwabiscbeialicii, sondern auch da- 
durch fOr widerlegt, dafi alte Tiere in den fraglichen Zentren 
nidit nuätr Badiftrfasem zeigen ala Bamom von Neugeborenen ab- 
bildet Jeden&lls weisen auch Baxok t Cajals ötijeklm An- 
gaben darauf hin, daß in der 8Kngetierreibe bis weit herab sich 
Andeutungen von Assodationszentren finden; dieselben sind aber 
von so geringer Ausdehnung, daß es selbst dem gefibtesten 
Experimentator unmöglich sein dürfte, sie gesondert zu exstirpieren 
und so ihre Funktionen zur Anschauung zu bringen. 

Im G^ensatz hierzu ist nach den makroskopisohm VerhiLlt- 
nissen ai<^t zu zwnfeln, dafl die AtiOiropoidm die AMOzialioo^ 
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lentrea in gro&er Ausdehnung besitzen. Doch wird man auch 
hier eine ganze Anzahl von Yarifttionen in bezug «nf die GrOßen- 
Terh&ltmne der eioaelnen Felder, iasbesondere auch der Tenninal- 
gebiete erwarten dürfen (i. B. eine beaondeis starke Entwickelung 
des parietalen GebietM beim Ooiilla etc.). Leider machen es 
auflere Verhiltnisse unmj^lioh, vergleichend myelogenetüohe 
DnterBuchungen im gräfleren Hafistab anzustollen. Schon die 
gfflUKie Untersuchung eines reifen Neugeborenen wtlrde vermutlich 
eine wesentliche Forderung des Qesamtproblems bedeuten, insofern 
schon hierbei höchst wahrscheinlich wichtige An&chlflsse Aber 
die OrfiflenverhAHniase der einzelnen RindeDfelder im Verhältnis 
mm menschlichen Öehim zu Tage treten werden. Andrerseits 
lusen sahen die experiment«Uett Untersuchungen vorzflglich der 
eu^iflchen Forscher deutlich ea:'kemien, wie groß die Unterschiede 
nach Zahl und Proportionen der Bindenfelder swisohen den Anthro- 
poiden und nifiderw Affen wie Uacacus sind. Die fortsohreitende') 
Konzentration der motorisohen Zentren auf die vordere Zentral- 
windung bei den Anthropoiden stellt unmittelbar einen Übergang 
lu dem HbersiGhtlich geordneten mensohlicheo Typus dar. 

Handelt «s sich bei der soeben besprochenen Ghuppe tos 
Fonchnngen ausschlieBlich um S&ogetiere und im wesentlichen 
tun experimentell gewonnene An&chlflsse, so hat EciKasB auf 
einem zweiten durchaus selbständigen Wege durch verglekhend- 
anatomiaAe Untersuohnngen der niedersten Wirbeltierklassen, die 
Frage nach der Zusammensetzung des Pallium in Angriff ge- 
nommen und ist hier zu dem bunerkensworten Resultat gelangt, 
dag während bei Fischen dasselbe no^ völlig fehlt, bei Beptalien 
nmächst die Biech- und Sdisphäre auftreten und d&B die Dbrigen 
SinnessphKren erst bei höheren Ordnungen folgen. Vergleidit 
man die von Edinoeb klargelegten ersten Anfänge kortikaler 
SinntwflSchen mit den von mir festgestellten, den SchluBstein der 
ganzen gewaltigen Entwicklungsreihe bildenden myelogenetisohen 
ffindenfeldeni des Menschui, so ^Umt zwischen beiden eine Kluft, 
welche durch die vorliegenden vei^leichend anatomischen Befund« 
zni^hst nur zum kleinsten Teil ausgef^t werden kann. Immer- 
hin schlieflt sich dieses lückenhafte Material in einer Weise sn- 
aammen, daß man sebon jetzt die stetig forttchrtäende Eompli- 



1) Toranigewtzt, daB die abweichenden Befimde nicht aufteiltet 
der Untemdiusgsmetboden zniflokznfthren nnd. 
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katiOM der Sifidmfdtter tis du Imtrade Prinsip in der anf»t«ig«B- 
d«D Entwiaklangsnihs zn erkennen und nKh den HAI^>tg^UldsflgMl 
sn fbnnnliersD vermsg. 'Wlhrend bei den niederen WiriieltMr- 
kluien eine Binnenphtre nadi der uderan endieint, tritt in der 
EUngetierreilie die fortaohrratende Kmaplikktion der Asaosatioia- 
sratren von den eraten Anikngen bie nr höchsten SnifAhong 
beim Menschen hervor. Nor loBent langsun TergrOfiem sich 
dioee Zenfaen, lo daB de selbst bei katharineo Affm noch eriub- 
lieh hinter den Sinnenphiren inrfiokbleiben und daS erat bei den 
Aaäiropoiden die im menschlichnt Gehirn exbem MUgepiigte 
Tmmang in Bandionen und Zentralgebiete deatJicher herroriritt 

In einielnen vollxieht aioh diese fortscbrBitende Entwieklnng 
ao, daß neben der wadisenden ZaM anoh rielfiush Vmiatioftem in 
den QrOfiawerltdÜmtten der einielnen Bindenfelder, insbeeonden 
auch der Sinneespldren TorkoTomen, in welcher Benehung ein 
IBnweiB aof die BiechsphBre gonflgHi dfiifte. Ob irgend eis 
Bindenfeld als ansschlieBlioher Besitsatand des Menschen amnsehen 
ist, mufl weiteren tJntersnobnngen vorbehalten bleiben. Allem 
Anschein nach ist anch die stalle Entwicklung mancher Band- 
ionen fdr das menscbliohe Gehirn charakteristisoh, was speaiell 
fikr die fondamentale Frage nach der Entwiokhing der Bpradi- 
flhigkeit (vgl. I. B. Feld i8b) von Bedentong sein dflrft& Dock 
sind an der Tenranftspraohe (Logos) tweifelloB sahireiche Biadsn- 
ftlder insbesondere anch mehrere Zentralgebiete beteiligt. 

In besng anf die Beäiarfoige, in welcher die einzelnen Bia- 
denfolder in dar Tiemihe (phjlogenetisch) hervortreten, liegt die 
HTpotheie nahe, daB dieselbe in der Hanpteache mit der an 
Mensdien festatellbarea EntwicUnngsfolge der myelogenetiadien 
Kndeofdder uch deckt, insofern als sobon die bisher BageAkrten, 
anatomischen und experimentelle Tatsachen den Hinweis darauf 
enthalten. Bpeziell auf die S mu ess plOren angewandt, wttrde jener 
Sats besagen, daB dieselben in der IHen-eihe in der Beihealidge 
sich entwi^eln, welche die von mir angewandte Ntunmeriening 
der enlspretdienden mjegolenetisohen Felder des Mcoscheo ansogt 
unter dieser Voraussetsung wflrde man freilich m Anschammgen 
gelangen, welche von den bisher geltenden von Edikqxb inangn- 
rierten wamäieh abweiAm. Im menschlidien Pallinm geht die 
sensn-motoriBche Zone (z, 2b) der Exiremitatm allen anderen Fel- 
dern und so *aeb dem G^rus hippooampi entschieden voraus (die 
Lamina perforeta anterior und das Trigonnm ol&otorhun, weldie 
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um sin koom merküdua frtUier Marlaclieidan eriultan, gekSren 
ja nicU mm FrUIuhl). Wenn man in berag tuf die voidentan 
an die Lumn& parforate anterior anmittelbar utgnmunden Teile 
dM Feldes 4& (üncns) im Zweifel sein kSmite, ob daselbst nicht 
gleiehwdtig mit der Lamina perfoimta anterior markhaltige Fasern 
aufbieten, so gilt dies sicher nicht fBr die Inuenfl&che des ünous 
und fBr das Feld 4 b des Gjnu hippocampi. — Es wtlrde 
selbstrerBt&ndlioh die Bildong der geaamivn GroBhimiinds in 
einem weeentUoh neuen Licht« encheinen, falb die srnsn-moto- 
rische Zone der Extremisten deren Urbeetandteil darstellen sollte, 
wenn der erste Schritt sor Cortex-Bildnng gegeben sein sollte in 
der EntwicUnng eines Bindenfeldes, welches in seiner ersten An- 
lage wenigstens in nnce auch das Zentrum fBr die stereognostisdi 
tastende Hand enthält. Doch sind die TOrliegenden Untersnohnngen 
nicht hinreichend, um die Wahrscheinlichkeit einer solchen An- 
itahme behaupten zu kOnnen. Eb wflrde mit Rficksicht hientuf 
lou&chst featrostellan sein, welche Vetiüiderongen im Vorderhim im 
Anschlufi an die Bildnng fünfathiger ExteemiUten vor sich gehen. 
Es kann wohl kanm eine der Assosiatiott der Akademien 
wOrdigere Aufgabe gefonden werden, als die tatkittfUge FQrde- 
nmg des Stadiums all der Zwischenstufen, welche die OroB- 
hinurinde in der Wirbelüerreihe dnrchlAnfti, d. h. die Feststellung 
des Weges, auf welchem die Natur lum Selbstbewußtson, zur 
SelbeteikenntaiiB gelangt ist. 

m. Maknskeplseke Amatevie. 
Weife idi noch einen knnen Blick auf die Bdokwirkungen, 
welche die Aufschlflsse der mrelogenetischen Kethode auf die 
makroskopische Anatomie haben werden, so ist wohl nicht zu 
zweifeln, da£ nicht nur das Verständnis i.tx änfleren Formen 
Tielfach gefordert wird, sondern auch fSr die äußere Einteilnng 
der Himoberfllohe wichtige Gesichtspunkte gewonnen sind, so 
dafl es sich notwendig erweisen wird, denselben auch in der 
Nomenklatur ausgiebig Bechnnng') zu tragen. 



1) Ich mSchte hier ganz beaonden auf die Belegung der einzelnen 
Felder mit Zifiem hinweisen, nach der fieihenfotge ihrer Entwiokelung, 
wie iäi sie oben angewandt habe. In dieser BezeiohnungaweiM ver- 
kOrpert sich cm dvniuxM twturgemäfia Frimtip, welkes liek auch anf 
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Ziukohrt flncbnnt die Sblieh« Aiffrmnmg da- GroßMmit^pptK 
iiTfttionell. Die Oepflogenheit, im Bnlcns centralis die Graua 
swiflohen Stirn- und Scheitell&ppen m erblicken, wiid durofa den 
NachweiB, dafi dieser Snlous (wenigsteng in der Begel) inmitten 
eines schon seiner guuen Entwiokelung nKch innig innmiDem- 
gehörigen Gebietes liegt, wissensohaftlicb unhnltbar. Es ergibt 
sieh ULdereiseits, daB eine Anzahl Fimhen, welche auf der Grame 
rerschiedeiier Rindenfelder gelegen sind („Gremforohen", wie die 
Incisnrs praeocdpitalis), bei der Abteilnng von „Lappen" in 
der hergebrachten Weise Verwendung finden kSnnen. Im ganzra 
erweist sich aber im Lichte der myelogenetiscben Oliedemng 
die Unterscheidung letzterer als eine flberwiegettd kOnsÜiche, 
hezw. lediglich znr ftuBeren Orientierung dienende. Die Fnrchen 
ersdieinen auf Grund der mjelogsnetiscben Differenzierung fRr die 
sichere Orientierung auf der Oherfl&che recht verschiedenwertig. 
Die Snlcus centralis liegt fast stets zwischen sensorisdier und 
motcvischer Abteilung des mjelc^enetüichen Bindenfeldea Nr. 2, 
die fissnia calcarina stets in der Behspldre. Die Beziehung dieser 
Furchen zu primlien Sinnessph&ren ist derart gesetamSfiig, dafl 
man hier geradezu von Stnnesfun^at sprechen kann, von einer 
Tasl- (?), einer Sehfiirche etc. Andere Fnrchen, wie der Snkns 
interparietalis, verlaufen zwischen soviel verschiedenartigen Fel- 
dern, dafi derartige einbche gesetenäßige Beziehungen nieht 
existieren. Was die Windungen anlangt, so zeigen sich die gleichen 
unterschiede. Die primKre Hfirsph&re ist so regelm&Sig ansschliefi- 
lich an die temporale Querwindung gebunden, daß man letztere 
treffend als Höneindung bezeichnen kann. Umgekehrt zeigt die 
Uyelogenese die Zusammensetzung anderer Windungen, wie z. B. des 
Gyrus fbrnicatas ans fHni^ der 3. Stimwindung aus drei besonderen 
Feldern, wKbrend die makroskopische Besiditigung Qberiianpt 
Unterabteilungen nicht erkennen l&fit Offenbar gewinnt hierdurch 
auch die vergleichend -anatomische Untersuchung nene wichtige 
Anhaltspunkte. 

Anch die Reihenfolge, in welcher sich die Fnrchm bilden. 



die FaienSge, AiaosiationMTBteme etc. ausdehnen liSt. Sobald man 
aick Aber die Nnmmerierung jedei einzelnen Feldes etc. einigt, wird 
eine flberauB bequeme Tetatftndignng über die Lokaliiation tod De- 
■buktionen, FnnktdoDHtOningen etc. Termutlich auch auf rergleieheiid- 
anatomischem Qebiet möglich weiden. 
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und die OrOnde ilms konstanten Anftnrtens an besünunten Punkten 
dar HimoberflKche werden einer ErklSmng zugfii^lich, sofern 
men insbesondere die goi^ftllägen üntetsuchnngen von Bbtzius 
mit den m^elogenetischen Differennenu^Mracheiniuigen Tergledcht. 
Frühe Furchen treten im allgemeiiien nur da ao^ wo frühreifende 
(also frlUueitig Neoroblasten bildende und lebh&ft wochaeiide) 
Kndenfelder gelten sind. Es sind offenbar teilweise lokale 
Wucherongsproiesse, welche eut Furchenbildnng führen, nicht nor 
allgemeinfl Wachsttunsroi^Knge. In den Terminalgebieten b^innt 
die Fnrchiing nicht nur sp&tor als in den anderen Feldern, son- 
dern de zeigt im allgemeinen auoh weit mehr Variationen. Die 
konstanten Furchen liegen sämtlich in oder neben Primordial- 
gebieten (Fissnra hippocampi, calcarina, sulcus centralis). 

SchlieBltch sei noch darauf anfinerksam gemacht, daß sich 
die Existenz gewisser myelogen eföscher Bindenfelder auch in der 
Form des Sch&dels, speziell des menschlichen. Äußerlich geltend macht. 
Den Scheitel- nnd StimhSckem entsprechen genau die Termlnal- 
gflbiete Nr. 34 nnd 35, nnd besagte Hdcker sind nichts als der 
Ausdruck der starken Entwickelnng dieser den h5beren psychischen 
Punktionen dienenden Felder beim Menschen. Die primSren 
Sinnessph&ren haben bei letzterem im YerlüUtnis zq den Asso- 
aationszentren nur einen verschwindenden Einfluß auf die 3cl^el- 
Torm. Die Zusammensetzung der QroBhimrinde aus besonderen 
Organen gibt sieb also tatsftchlich, wenigstens teilweise Bnflerlich 
tond — nnd die 8ch&delform gestattet B&ckschlQsse auf die 
GrSfie gewisser Rindenfelder — aber freilich nur innerhalb recht 
enger, in der Folge noch genau festzustellender, und auch fest- 
stellbarer Grenzen. Andrerseits erweist die myelogenetische Binden- 
gliedenuig eindringlicher als irgend eine andere Methode, daß und 
weshalb es nicht gelingen kann, zwischen dem Gewicht des Ge- 
hims und den psychischen Leistungen einfoch gesetzmäßige Be- 
ziehungen anfenflnden. 

Dagegen wird die Vergleichnng zahlreicher gleichaltriger 
Individuen in den ersten Lebenswochen auf Größe und Pro- 
portionen der einzelnen myelogenetischen Felder wicht^ Varia- 
tionen ergeben — wie ich schon ans dem von mir verarbeiteten 
Material zn erschließen vermag. Der GrSßenanteil besonders der 
frontalen und parietalen Tenninalgebiete schwankt inneriialb weiter 
Grenzen und dementeprecbend auch die Sch&delfonn. Au&llender- 
weise habe ich dorchscfanittlich an mAonlichen Neugeborenen eine 
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geringere Euhriokelong des frontalen Tenuin&lgebietM nu^veiMi 
kOnnen, als an den weiblichen (vergl. Taf. IV.) Nachdem dit 
fiberanfl konstante Lage der ZantralfoFdie fesl^wtellt ist, wiri 
man zwar anch an Srwaohsenen die Propmüonen jener Ab- 
schnitte vergleiohen kSnnm. Lides nur an jangen Kndern wird 
man diese Variationen mit grOBerer Sicheriieit auf die eänielnn 
Kindenfelder larflckzufllhran vermOgen. Von bescmderem liitenne 
wird es sein, diese Üstersochnngen an Frflchten bezw. Neu- 
geborenen versehiedener Bassm aanutelien. Znr Beschaffttog 
des notwendigen Materials wird ein int«niationalefl System vcm 
Zentnlinstitnten ftkr Hiraforscfaimg abwans wertrolle Dinut« 
leisten kOuneK. 
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SITZUNG VOM 2. MAI 1904. 

Der Btallrerbreteade Sekietfti Herr H. Cbbsku widmet dem un 
I. Mai ventOTboien SekretDr der matli«mAtiBch-phj«iacheii Kluae 
Heini W. H:a Worte denkbarer Anetbenniuig seiner hohen Verdienerte, 
Tonnf Bich die ÄnweBenden nir Ehmng deesen AadenkenB TOn ihren 
Sitien erheben. 

Herr E. Wikducr entattet Bericht fiber den Wienet Eutelltag. 
Anf Beine Anregmig und enf Antrag der Herren Nimunf, Bbchb und 
Hhbb wird det BflBchlnS gefaßt, der Beteiligung an der Heranagabe 
4er mathenuttiBchen Eoi^UoiAdie näher za treten. 

Yoitifige: 
Herr 0. WmnKs o. U. teilt einen AnfBats Ton Herrn E. Rncn mit: 

EigebrÜBBe der von Herrn Cdoko anf Capri anagefithrten Heunuigen 

der Etekbüit&totetBtrennng in der freien Lnft. 
Herr A. Uat^ o. M, : Yorl^nng einer Abhandlung des Herrn J. Thohu: 

Parameterdu«lelltuig der Scbnittkurre zweier Fl&chen iweitar 

Ordnung. 
Herr H. Bams o. U. Torl^ong einer Abhandlung des Herrn F. Haih: 

SelenograpbiBobe Koordinaten H. Abh. 
Herr W. ScHnaicBR o. M. teilt eine Arbeit von Herrn H. Eeaubb mit: 

Anwendnngen der elliptiBcben Funktionen auf die Theorie derEorbel- 

bewegnng. 
Here H. CacnnH o. U. legt einen Anfsatz von Herrn Fee. Etzold vor : 

Die in Iieipcig vom i. Juli 1903 bis 30. April 1904 von Wiecherta 

Pendeleeiamometer registrierten Erdbeben and PnlBationen. 
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Ergebnifise der Ton Dr. Gaomo anf Gapri ans- 

geftüirten Messungen der ElektrizitAtszergtreniuig 

in der freien Lnft 

Von 
Eduard Rieckb. 

Durch die Mittel, welche die £gl. SScbs. Gesellschaft der 
WisseaBChaft«!! zu Leipiig in so d&nkenawerter Weise zur Ver- 
fügung gestellt liat, wurde es erm&glicht, vom Oktober des 
Jabres 1901 bis Februar 1903 Beobacbtungen der luftelebtrisi:^ 
Zeratreuttng mit dem Apparate von Elster und Gkttsl in Caph 
aosfObren in lagsoi. Herr Dr. med. V. Cttouo in Anacapii h>tt< 
sich in luTorkonunendster Weise bereit erklärt, die MessungeD in 
flbemehmen. 

^as Wohnhaus des Heim Dr. Cuomo, das in einem tnrm- 
artigen Anbau auch die gut ausgestattete, private meteorologische 
Station enthält, liegt oiunittelbar an der von Capri nach Am- 
capri fElhrenden L&ndgtrafie and zwar einige Minuten von dem 
letzteren Orte. Es ist umgeben von einem Garten, der hart ai 
die steil abfallende felsige Küste stößt Bei den UessnngEii 
fand der Zerstreuungaapparat in diesem Garten, an der Nordseit« 
des Hauses Aufstellung, stand also stets, da die Beobschtongen 
etwa um i tThr nachmittags begonnen wurden, im Schatten. 
An Tagen, an welchen Sturm herrschte, oder Niederschlfige fielen, 
wurde nicht beobachtet."*) Zwei grfifiere Unterbrechungen tf- 
litten die Messungen im Januar 1 902 wegen einer Beparatnr 
der zum Laden des Elektrometen dienenden Zambonischen Knie, 
im November 1902 wegen einer Bepaiatur des Elelrtaroneters selber. 

t) £uTBL Berichte Aber luftelekttiiche Arbeiten im Jahie 1901/1901 
Hadujchton d. Kgl. Ges. d. Winen&ch. zn OOttiogen. Math.-ph;*. Kl. 
1903. 
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Zur Benchnong der ZerstreunngskoeffizieDteD diente die von 
Elstkk und Geitel abgeleitete Fonnel: 



•('-^) 



■ F, C, Kl 
logp*-p log^l 



Hier bezeichnet 7^ du Anfiuigspotential dee Zerstreunngs- 
körpers, T den Wert, auf den es n&ch einer Zeit von t Sfinuten 
gesunken iet. Tg bezeichnet das Anfangapotential, wenn du 
Eüektroskop ftr sich allein, ohne ZerstreuungskOrper geladen wird, 
T" den W^t des Potwitialea nach derselben Zeit von t IGnuten. 
C ist die KapazitBt des ans Elektroskop, ZmtraauDgBkSrper 
und Terfoindongsstift bestehenden S7St«mB, (T die Kapazität dee 
Elektroskops allein. Bei dem benntzten Apparate ist (f/C — 0,5, 
»mit der in Procenten ansgedrttckte nnd fflr die Minute ala 
Zeiteinheit berechnete ZerstreuungskoefBzient; 

• - ?25 (log r. - log F) - ^ (log f; - log n 

Die Zeit t wurde zu 15 Minuten genommen a bezeichnet den 
ZentreuungskoefGzienten fOr positive, a für negatiTC Ladung, 
a den hieraus berechneten mittleren Wert; 9 ist du Ter- 
hiltms a/a. An jedem Beobachtungstage worden diese OiOBen 



In der folgenden I. Tabelle sind fär alle Monate, in denen 
Iwobachtet wurde, die Mittel der Koeffizienten 0,0,0, und des 
VeihKltnifises q — a/a susammengeitellt. 





Tsbolle L 








Honst 


Zabl der 
Beobubt 


a 


a 


a 


9 


November 


2t 


3,307 


2,io6 


2,206 


o,9"5 


Beiember 


16 


2J56 


2,186 


2,271 


",932 


Juioiur 


■7 


1,800 


.,888 


■,844 


1,049 


Februar 


31 


».497 


2,402 


2,449 


0,956 


Ute 


23 


2,723 


2,864 


2,794 


1,051 


Apnl 


20 


3,073 


3,321 


3,'97 


1,080 


Hai 


22 


3,093 


3,267 


3,180 


.,058 
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Z>hl dtr 
Beobacbt. 


a 


a 


a 


9 


Juni 


24 


4M2 


4,102 


4,077 


1,012 


Juli 


30 


3,095 


3,131 


3,"3 


1,011 


AlgMlt 


29 


2,855 


2,827 


2,841 


0,993 


Septembar 


'i 


2,857 


2,731 


2,794 


0,5S; 


Oktolm 


21 


2,908 


3,057 


2,982 


1,051 


Nonmb« 


6 


2,805 


2,925 


2,865 


1,043 


Dnambar 


24 


2,98. 


2,957 


2,969 


0,992 


Juuar 


25 


3,33* 


3,408 


3,372 


1,022 


febnu 


2t 


3,254 


3,313 


3,283 


1,018 



Bflreclmet man mit Hilfe der in der Tabelle enthaltenen Zahlen 
die Mittelwerte der GrdBen a, a, a und q aus sSmtlichen 6«- 
obftolitungen, so ergeben nch die folgenden 

Mittelwerte aus 34Ö Beobachtungen auf Capri: 

a— 2,912, a = 2,942, 

0-2,927. 

q — t,oioö. 

Fflr Wolfenbflttel sind die entgprachenden, atu 420 Be- 
obaohtongen von Elstzh ond OxrrxL abgeleiteten Werte: 
fl— 1,29, 0—1,35. 
o— 1,32, 
g — 1,04. 
Die luftelektrische Zerstreuung ist auf Capri sehr viel grtfitr 
als in Wolfenbdttel; der Untorst^ed zwischen der Zerstremug 
der postÜTen und der negati?en £lektrizitst ist aber eriiebM 
kleiner als in Wolfenbflttel. 

Die AbbAngigkeit der Zerstreuung von den meteorologisch«! 
Elementen wird dorch die folgenden Tabellen anschaulich gemacht. 

n. ElektriiUitsjurabeius u4 Liftteapentir. 

Tempomturintervall Anzahl der Zerstreuungs- 

("C) Beobachtungen ko^üent a 

5,1 — 10,0 33 2,72 

10,1-15,0 138 2,75 

15,1—20,0 59 3,10 
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TempantniiateiTftll Anzahl der ZentrenongB- 
("(7) BegbachtimgeiL koefOzient a 

20,1—25,0 52 3,28 

»5,1—30,0 63 3,03 

30,>— 35.0 2 2,93 

Tergleioht nuut nnr die bei grOSter Doiehsicktigkeit der Luft 
beobachteten Werte, ao ergibt sioh die folgende Ztuanunenstellnng: 
TemperatoiinteiT&ll Zahl der Zerstrenimgs- 
("£!) Beobachtungen koefBzient a 

5,1—10,0 8 2,62 

101,-15,0 25 2,99 

13,1—20,0 12 3,26 

20,1-25,0 15 3,92 

25.1—30,0 25 3,43 

30,1—35.0 I 3,81 

In beiden Tabellen f&llt der grSBte Werth ron a auf du 
TempenturintemU 30,i — 25,0 *Cele. 





BampfdmcldnterTall 






(«.H») 


BeobKhtniiesii 


koeffizieiit a 


0,0- 4,0 


4 


3,95 


4,1- 6,0 


43 


2,65 


6,1- 8,0 


96 


2,90 


8,1—10,0 


7« 


3,09 


10,1-12,0 


55 


2,98 


I!,l-I4,0 


40 


3,09 


14,1-16,0 


21 


2,95 


16,1—21,0 


16 


2,70 



IT. ElektriKitltsHntnnng ind relatiTe Feiehti^eit 

Intervall der Anzahl der Zentrennngs- 

relativen Feuchtigkeit Beobachtongen koefBzieat a 

o— 507, 62 3,27 

51- 75 7o 208 2,88 

76-100% 77 2,82 

In Übereinstimmung mit den Messungen von Elbtxb und 
Gettel in Wolfenhtlttel ist eine Beziehung zur abaoluten Fenohtig- 
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keit nicht zu erkenoeo, dagegen ist der ZentreutmgtkDeffiämt 
um BO grSfier, je weiter die Luft von ihrem Sättignngspiuiki« 
«ntfemt ist 

T. ElektridUtuenbviug ui Dinkdektif^dt ler Ufl. 



Dirohnchtigkeit 


AiuU dar 


Zentreitiilig»- 


d<r Luft 


BMbacbtimgen 




o 


2 


■,95 




I6 


2,!6 




40 


2,76 




79 


2.73 




"3 


2,96 




86 


3,29 



Bei Nehel ist die DnrchBichtigkeit der Luft gleich Nnil 
geseilt, bei grOBter Klarheit gleich 5; die iwischenliegmidBi 
Gnde ergeben sich ans der Sichtbarkeit ferner Pnnkte der 
Landschaft FOr das unbewafihete Auge. Die Zunahme dv Ztr 
streunng mit der wachsenden Dorcbnchtigkeit ist in der Tabelle 
sehr deutlich ansgepitgt. 





BewSlknnf 


, AiziüJ dar 






Beobacbton^en 


koeffinoit a 





72 


2,83 


1 


94 


3,04 


2 


38 


2,68 


3 


22 


2,97 


4 


18 


3,62 


5 


9 


3,5' 


6 


28 


2,97 


7 


■9 


3,00 


8 


23 


3,22 


9 


■7 


2,70 


10 


6 


2,12 



Das Maximum der Zerstreuung f&llt auf den BewölknagB- 
grad 4; di« gleichzdt^en Durchsichügkeitsgrade der Luft sdunnken 
zwischen i und 5; im Mittel entspricht der BewSlkong 4 di« 
Durchsichtigkeit 3 mit dem Werte 2,73 des Zei8t7eauiigskoefGiieut«iL 
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Dftdnich wird «n von der Durchdcbtigkeit anabliSngif^r EmflnB 
der BflwSlkang w&hncheijilich gemacht; möglicherweise hKngt er 
mit dem in der folgenden Tahelle uigegebeneii Einfluß der Wind- 
licbtong iiuuDmen. 

Vn. KlektriiitUiEentrMug ud Wlidriefetug. 



ndrichtnn 


Anzahl der Be- 


Zerstremingskoeffizient 




obachtungen 


a 


N 


27 


2,79 


NNE 


5 


2,73 


NE 


7 


2,47 


ENE 


3 


2,73 


E 


11 


2,62 


E8E 


5 


3,13 


SE 


28 


3,04 


SSE 


13 


3,26 


8 


31 


3,54 


SSW 


i3 


2,69 


8W 


56 


3,03 


WSW 


33 


2.96 


W 


45 


2,85 




16 


2,98 


sw 


38 


2,73 


HHW 


11 


2,57 



Die Zerstreuung ist am grSßten bei s&dlichem, am kleinsten bei 
nördlichem Winde, ein Unterschied, der durch die geograpbiscbe 
Lage Capris bedingt eein därfte. 

Tm. Elektrixiataierstrenug ind Wimdstlrke. 



Windsiarke 


Anzahl der Be- 




in d. Stande 


obachtungen 


korfßäönt a 


6,0—7,2 


181 


2,16 


7,3—14,4 


98 


2,94 


■4,5—21,6 


43 


3,37 


21,7—28,8 


19 


3,90 


28,9—36,0 


4 


3,75 



Mit wachsender Windstärke nimmt die Zerstreuung zu. 

Berechnet man b«dspielsweiBe ans den Beobachtungen des 
Intervalles 21,7 — ^%^ ^^ mittleren Wert der gleichzeitigen 
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Dnrchrichtigkeit der Lnft, so ergibt sich die Zxhl 4, der nuk 
Tabelle V ein mittlerer Zentreuungskoeffizieiit TOn 2,96 entspricht 
Es wlre mSglich, d&B der GinfloB der WindstKi^e wenigstem 
zum Teil indirekter Natnr ist, rer&nlaAt dorch die mit der groSen 
WindstKile verbnndene groBe Durchsichtigkeit der LnfL Au£e^ 
dem sind die Bedingnngen fflr die Zenbenong im Et.S'rER-GEmL- 
flohen Apparate bei bewegter Laft andere als bei rahender. 

Fflr die Berechnnog eines Teiles der im ToibergeheudeB 
mitgeteilten Tabellen hin ich Herrn Da. Gzrdiek zu Dank ver- 
pflicbtet; sie schliefien sieb im allgemeinen dem von £lstxb mid 
GETriL') gegebenen Schema an. Die^ Originalbeobachtoiigfln 
Db. Cuomos nnd in den Nachrit^ten der KgL Oesellficliaft der 
WissenBcbaften zu QOttingen^ yerOffentJtcht 



1) Euna nnd Gbitki.. Hewungen der ElektarizitttneTttteDDog 
in der freien LnA. Sitznngiber. d. Kais. Akad. d. Wiseensch. in Wien. 
Mftth.-Nat. Klame Bd. CXI. Abt Ha. Juli 190S. 

j) Götl Nachr. Hath.-PhT*. Klaue. 190J. p. 193 und 314. 1903. 
p. 104. 
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ParameterdarsteUnng der SohnittkurTe zweier 
FUdien zweiter Ordnung. 



J. Thomas. 

Bei der Dantellang der knotenlosen Baomkurre vierter 
Ordnung, die als Scbnitt zweier OberflKclieii zweiten Grades 
gegeben ist, durch einen Parameter pflegt man die FlSohen anf 
ilir gemeinsames Polartetraeder als Koordinatensystem za bezieheo. 
Wir wollen hier in den §§ I bis 4 einige DaTsteUaugen dieser 
Art geben, taüs der Vollst&ndigkeit halber, teils weil sich dabei 
aoch vielleicht neue Formen ergeben. Diese Darstellongen finden 
in einem Bationalit&tsbereioh statt, dem die Qnadratwunel eines 
Ansdraokes dritten oder vierten Ondes adjimgiert ist Diese 
QnadratwnrEel ist aber nicht die einzige in der Koordinaten- 
dantellnng vorkommende Irrationalit&t. Es kommen darin viel 
mehr auch noch unsymmetrische Funktionen der Wurzeln der 
Glöchong, die dnrch Nullseteen der adjnngierten ^rationalität 
entspringt, vor, und auch noch Quadratwurzeln solcher Formen. 
Deshalb stellte ich mir die Aufgabe, die Koordinaten der Kurve 
in einem Bationalitfttebereiche darzustellen, dem als einiige Irra- 
tionalitkt die Quadratwurzel der Diskriminante des aus den beiden 
Fl&cheu bestimmten Bfischels adjungiert ist Dies ist mir gelungen, 
unter der Voraussetzung, dsJ ein reeller Punkt der Kurve gegeben 
sei, den ich zum Koordinatenan&nge mache. Diese Voraussetznng 
ätiüe eine sachgem&fie sein, denn ohne sie kann die Kurve ima- 
gii^ sein, und die ParameterdarsteUung ist nicht ohne Wnrzel- 
funktionen der Konstanten zu erbringen. Wenn dieser gegebene 
Punkt nicht spezielle L^en hat, so kann man aus ihm genügend 
viele weitere Punkte der Kurve auf rationalem Wege finden. Die 
Grleidinngen der Tangente jenes Punktes und des sie enthaltenden 
Hyperboloides des Bflschels enthalten die Koeffizienten der beiden 
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gegebenen FlSchen des Büschels rational. Die TangentialebeiK 
an dieses Hyperboloid ist die Sduniegnngsebene der Earre im 
gegebenen Punkte, sie faestinunt, wenn der Pnnlrt kein Wendepunkt 
ist, einen weiteren Pankt der Karre i&tional. Die Sduniegnngt- 
ebene in diesem Punkte bestimmt auf rationalem Wege im all- 
gemeinen (wir Spreeben nachher weiter daTOn) einen dritten Pnnkt 
der Eture nsw. Eine Ebene durch die drei Punkte bestimmt 
im allgemeinen einen vierten Punkt der Kurve, seine Bduniegungs- 
ebene bestimmt rational einen vierten Punkt, der mit den dni 
ersten nicht in einer Ebene liegt. Man durf also voranssetEen, 
daB ein Tetraeder rational bekannt ist, dessen Ecken auf der 
Kurve liegen, auf dessen Seitenflächen die beiden Oberflicben 
zweiten Grades als Koordinatenebenen bezogen werden kSnnan. 
Zun&cbst wollen wir sie anf das gemeinsame Polartetraeder 



§ I. Dar^tBvng der Soordinattn der KtarvenpuMkte d^n(h 
drei Quadraiwwtdn und durch dtipOsdie FmikHonen. Es seien 
die beiden FlBchen gegeben: 

(0 y - TjXJ + i,ZJ + T.Z» + t,35 - 0, 

(2) F" - t;jt» + t;xj + t;23 + t;xj =- o. 

Ist das gemeinsame Polartetraeder nicht reell, so werden unter 
den Ebenen X^^fX^X^ und den Zahlen t konjugiert inia- 
gin&re vorkommen. Wir wollen aber hier anf BeaUtttabettu^- 
tongen nicht eingehen. Wir setzen 

(3) Ta^ — t„Tj — T^r^, T„j, = — T^„, 

Bodafi 

»«Vr + Wi« + *r*-.* — »"Vi- + V*!-" + *r'"? ~ 0, 
^•rfi^r« + ••»■'»i* + *«»Vr " ^ 
ist Zur Äbktlrzmig mag 

Xf-.Xi — u, X, : X, — p, Xt'.X,—« 

gesetzt werden. Gentigen die Größen 1* — w^, v — v^, » — ifD 
den Gleichungen (i) und (2), so ergeben sich die Gleichungen 

•11 + '11"! + «u«o -*0' 

(4) h» + ^n< + U<-f>^ 
hi + ^4«^ + »Mt.» - 0, 
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und die CHe»^iingen 

■;("■ - •» + ';(•' - •» + <(<^ - »!) - 0. 

ans denen folgt 

«* — «; — (r,4, «* — i;» — iT„, «?' — »»-- iT„, 
wenn t ein FroportionalilAtsf&ktoT ist, nnd also 



(5) «-}/«*? + ''M. v-y^s + 't^, «-K«^B+**„- 

Diese Gleichungen eignen sich besonders daxu, die Eoordinaten 
durch elliptische oder Thetafonktionen dantutellen. Denn setzt 
man, waa immer mSglich ist, Ug— 0, i — — <'*''': »«i t' = *'o'«:wjT^„ 
so ergibt sich 

t* — — so«, V — —eau, «=- — da«, 
(6) «1 «1 ' Ci 

Setzt maq diese Werte in irgend eine Ebenengleichnng ein, SO 
findet man in bekannter Weise, daB die Summe der vier Argument- 
werte H der Koordinaten der Punkte, die die Ebene mit der 
Enrre gemein hat, kongruent Null ist, nach dem System der 
gememsamen Periodizitätsmoduln der drei elliptischen Funktionen. 
Ist w der Argomentwert irgend eines Punktes der Kurve, so be- 
stimmt die Schmiegungsebene in ihm einen Punkt u' ^ — 3u, 
die Schmiegungsebene dieses Punktes cdnen dritten Punkt 
tt" ^ — 3u' ^ 9«. Soll «"^u sein, so muH 8usO sein. 
Die Anzahl der Punkte, die nach den einleitenden Bemerkungen 
bei der spBteren Behandlung als besondere Falle aasgeschlossen 
werden sollten, ist demnach 64, unter ihnen befinden sich die 
Wendepunkte. 

§ 2. Darst^wng durtA nur eine Quadrtdwwzel. Von den 
Gldchnngen (5) ausgehend f&bren wir einen neuen Parameter tp 
durch die Gleichungen ein 



^^^ '-v<nr^-'^.Vi 
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Eriiebt man diese Oleielrnngeii Kufi Quadrat, moMi^üiert bis. ont 
T|), V|4 und addiert, so folgt; 

wonns die Zollssigkeit der Sobltitnilon fol^ Weiter ergibt ÖA 
>i', + "h + '(.','a + <•■») '.-'."■- '«.'« - 

- iM + ■») - ■.«(»>) ■ (1 - »')%'... 

ZW - (1 + »')«i.«u - s^'C-»«,. + ■«•«) 

— (1 + rt'ij'H - ä»'('i.«u + »II«« - 2i„>J 

— (1 + 9>')«„<,i - 2»'(<„»„ — a>„>u) 

— •«■«(1 + »»'P« - 1) + »*). 

WO K ein DoppelTerhllinis ist, weldwa mit seines mgebSrigei 
DoppelverhUtnissen durch die Fonneln dofiniert wird: 



(8) 



«.1«^* 



so finden wir fllr die Koordinaten ufW die DarateUnngen 

(,) „_-l/5i._}L_„ «.l+V-l^., „_^,t/S. 

Nebenbei bemerken wir, daB die Oleicbtmg i|i — in ip di 
Wnizeln hat 

(10) +(>^'+TfVg, .■-!-«. 

um die Irrationalit&t auf die BnouimBChe NonnaUbm di 
BationoHtfttebareioheB Tom GeacUeoht Null zu bringen, setzen wi 

(11) y» + ^_l+l, (12) l+1(.-8>. 

Aus (ll) folgt 

1 + 2 (2 « - 1) 9» + p* - 1 + I + ^. - 2 9» - ^* + /, 

ri,n,Urrlb,.GOOgIC 



WJ »■ i(i+^' ' » i(i+^)' ' + '' i(. + .D 

Ans (12) ergibt sioli dann 

84.1 „1 _«■„_! 4. '__1+-L (1 + 1) (»»1+1) 

/,,i ■■,„ ('+))('+''i>virf+^ (i+D(i+»'i) 



(■5) «-yj(i+i)(i+»i) 

ist. 

Ans (11) lud (12) gebt hervor, dal) ip und ifi eindeutige Fnnk- 

tionen tod i und ) sind, nnd nvar ist 

fi61 «, -)' + '■! + ' „ 1 + 1 

'■'> * — 1(1 +.1) • ''--r- 

Umgekehrt Bind j and S dndenti^ Funktionen ron <p und ifi, 
und zwar ist 

^.,1 » » 8 _v_ 1 + t'+* a»-l + T' + » 

^ '-* * v' + ^-l' i+^-l_»»_:^- i_,»_^ 

.Ins den so gewonnenen Formeln erhalten wir die Farameter- 
darstellung der Koordinaten 

(.8) ^-"l'' ^-VSWl + l)**!-"). 
Sowohl fllr j — als ancb fllr j >- 00 wird 

Setit man diese Werte in (i) und (2) ein, so werden diese 
Glüchuagen befriedigt, was eine beilKufige Kontrolle der Becb- 
Dui^ ergibt. Fflr j — — 1 gelangt man za denselben Ausdracken 
für «•, (;*, w. 

§ 3. Iter Irrationalitattbereieh wird durek die Quach-aiwwrgel 
dtr Diakrimmante des Flächenbüacheü bestimmt. Das Doppel- 
TethAltnis % bevoTzngt eine gewisse Anordnung der Indices der c 
und t', es ist eine irrationale Iny&riante der Diskriminiuite des 
Fl&cheabfischels. um uns davon zu be&eien, fahren wir einen 
neuen Fummeter ein durch die Gldohongen 

fiqU-^'SJli^ l + i-'Mh+M 1 I ,.-'«. '» + ^*i 
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und ntun kiiBerdem 



(20) f - Vn + i.; -h + xt; ■ T, + xt; ■ t. + i<. 

Dnicb diese Substitution erhalten wir 

Setst m&n dieae Wert« in die Qleichungen (18) ein, so ergibt 
sich, wenn ft ein wülkürlicher Faktor ist 

(") ei. - ^y~ «'«■»('. + >■<)' - %'u('. + ^<n 
('3) (.2, - iv^(^>„(<, + !.;)■ - ■„^(■. + »«;», 
(24) (.z, - :i;y^(.,.«,.(<, + i',)' - %.„C'. + '•;». 

(ij) px, - 2 , - ay«, + ».; ■ ., + 1.; ■ T, + ji; ■ «, + i>;. 

Die drei enteil Gleichungen gehen durch zyklische Vertaiueluiii; 
der drei ersten Indicea ineinander über. Setzen wir tor Kon- 
trolle l — — t^ : It^, eo folgt 24 — 0, 

wodurch die Gleichungen (i) und (3) befriedigt werden. 

§ 4. Dem Rationalitätabereich wird die WsiExaTKÄSs'sdu Int- 
tionaiit& adjungiert. In seiner Inauguraldissertation Aber FUdKi- 
bOschel zweiter Ordnung (Berlin 1872) hat Herr Eiluho ifn 
Bflschel in der Form dargütellt 

ä;« — f, — 0, 

Ä-, - i", - Ol! + (^ - Oej + (<; - '■,)£:, 

(26) F, - e,{e^ - eOfil + e,(^ - OfiJ + ^(^ " OSl 

e^ + e^ -f e, - 0, 

and s der Parameter ist. Versteht man ooter h einen Fio' 
portionaUUtshktor, » findet Herr Keluno die Darstetlmig 

n,g,ucdb;/G00glc 
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*!. - V4(s-«JC.-.,)(.-o. 

ig — »"-2«.« — <-«a«,- 
Wir kOnnen zur WEiEBSTRA^s'Bclien Irrationalit&t dftdnn^ gelangen, 
daB wir den Bflscbel in der Form darstellen 

F +(l + c)F"-0, 
(!8) F -.,X> + .,Z! + .,Xi + r,J5, 

F" - r^Z; + r„Z| + .„ZJ - 0. 
Dum wird die Bfiscbeldiakrinmiante 

('•)) f" - •.(«! + '«(i + «))(•> + •«(» + «))(', + '»(1 + «)) 

Tom dritten Grade, und man kann c so einrichten, daß das l' 
proportionale Qlied darin fehlt Eb bedarf dann nur noch der 
Absonderung eines konstanten Faktors, nm zur WEiBiUTBAas- 
schen Normalfonn za gelangen. 

Sollen jedoch f,^, die InTarianten der Form 

- «0^* + ^^il' + ««jl' + *«s» + ö. 
sein, so muB man eine spezielle RtBiuxMgche Transformation') 
Tomehmen, die anch von WEnutSTOASS angewandt worden ist. 
Uan muB setzen 

vodoTcIi die Lrationalitfit anf die Quadratwurzel eines Ausdrucks 
dritten Grades in l' reduziert wird. Dabei U6t sich die will- 
kürliche Konstante c so einrichten, daB das l'* proportionale Glied 
fehlt. Diese etwas umständliche Bechnong wollen wir jedoch 
nicht ausfahren. Wir schreiten vielmehr inr Anfsachnng einer 
Puameterdarstellnng, die aufier der Qn&dratwnizel derDiskriminante 
in den Eonstanten keine Irrationalit&t enthält, wenn das Bekannb- 
sein eines reellen Fmiktes vorausgesetzt wird. 



i) RoMuni: Theorie der AsELschen Funktionen Grelles Journal 
^' 51 i 13. ^gl. auch meinen AbriB einer Theorie der komplexen 
Dnd der Thetainnktionen (Halle 1890) p. 133. 
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J. Thoku: 



§ 5. BeteüAnungen. Es wurde in der Einleitong bemerkt, diB, 
besondere F&lle Kaflgenommen, Bich auf rationalem Wege eu 
Tetraeder finden UBt, dessen Ecken gleichzeitig auf einer FUche 
zweiter Ordnung liegen, einer Baomkurve Tierter Ordnnng ersta 
Spenes eingeschrieben ist, wenn ein reeller Punkt gegeben ist 
Die SeitenflKchen desselben seien X^ — O, 2^ — 0, X, >— 0, X^ — 0, 
und es werde X^ : X^ ^ x, Z) : X^ — y, 2^ : 2^ — x geeetd. 
Dann dflrfen die Gleichungen der beiden die Ranm karren be- 
stimmenden FlKchen in der Form Toranggesetzt werden 

- <^»« + <^«« + ^«y + M + «B* + «•« — 0, 
F' — a'itft + a',£x + 9'^x)/ + a'^x + «;» + a',£ = 0, 
worin die aa' rationale Funktionen der EoeEBzienten der nr- 
BprttngUch gegebenen Fischengleichungen ränd. Es werde 

9m fi ^ 9a9ß — 9a9f 

gesetzt, so daß 

9a9pr + 'f'r« + 'r^'f " •«•(*)■ + «A»r« + 'r'«ß = •*, 



(30) 



(30 



(31) a„ — 9„-\-i.a', 

gesetzt wird. Die Diskriminante des BOscbels F + IF' wetde 
mit f' bezeichnet, so daB 

Ol, , u^, 

(D|, c^, , 

•»1) "ei "*!> 

— (»,% + ai,cs, — n^m^* — 4(D,ai,n5«ga 

^ ^flij »^ + *"*■ '"l "l*! ***ft/ *^ * (^i Og W^ CO^ 

~" (viVf + 9tfU^ — f^"'*) — 4i»i0>|«40ij 
ist Es wird hier angenommen, dafi die Gleichung (* — Tier 
veraclütdme Wurzeln in X habe. Wir fuhren nodt die Ab- 
kOiznngsn ein: 



(33) 
(34) 



"o "■ *1 *«**«» + 'l'*!!*« + *»*M*M) 



- 9^a^9f^ + 
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Foimen, die uns nachher begegnen werden. 

§ ö. Olei(Aungm gwisdien dm Koordinaten und dem Patra- 
mdfT L Die beiden Ebenen 

«*« + «sy + »■« — 0> *i* + "b'J' + "»' — 
bestimmen die Tangente im Koordinatenanfange und 

T^ — 0)4« + MsJ + »,« = 
ist ßlr jedes il eine Tangentialebene der Kurve und schneidet sie 
noch in zwei Punkten, deren Koordinaten durch X bestinimt sind 
Eliminiert man ans F •» 0, J*' •^ 0, T^ » bez. xye, so erhSlt 
min das System Ton Oleichnngeu 

(3Ö) y*ffj»s+ y«(9i»6 + »1«« — •■'»i) + «*'^'»s 

+ l^«« + «ff«) - 

+ y"« + «M - 

(j?*) «'ffitoj + ««(B^mg + a,'o)4 — ff^%) + «*«;»* 

+ f«(j + xtfjj — 0, 

(38) a:'d,B, + a;y(tf,»4 + «jm^ — djw,) + y*ff,a»s 

+ iC*»« +»««)-<>, 

{38') «»ojw. -(- «^(tfi'mj + «,'«5 — O^Wg) + ?*«!% 

+ 3;a„ + Jtfga =- 0. 
Die Kombination jedes Paares dieser Gleichungen ergibt weiter: 

(39) y'n^iOi + y«(<Oj»a + ntjui« — o»!«*) + «*«,o»g — 0, 

(40) *'(OiO»g + 2x(a^(a, -}- tOjiOj — co,Ug) + «*o»,«j — 0, 
{41) x'»^(0^ + xy{(a^m^+ attta^— '»a«'^ + y*»i«6 — 0, 
oder, wenn c^, Ej, f 3 ± 1 bedeuten, durch AuflGsung 

, •. y ^ »,01. — w, !»,—■>, ia, + t,g 

" ' t aa^m. • 

lUth.-pbj>. ElUM ItU. IS 
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(43) 

(43T 

(44) 

(440 

Setzt mau diese Aasdrficke in Tj ein, so findet sich, d&B E] =■ ^i = ij 
sein muß, wesh&lb wir diese Zahlen durch c •— ± 1 eisetien könneD 

§ 7. Die Parameterwerte im Koordinatenanfang und in dt* 
unendlich fernen Punlden. In jeder Ebene liegen Tier Pimkte der 
Eurre. Die Koordinatenebenen machen daTon insofern eine Aus* 
nähme, als z. B. die Oleichung X'= nur eieei Stellen des Be- 
reiches ß, l liefert. Ans den Gleichungen des §5 J'^^Of — 
geht nämlich onmittelbar hervor, daß die unendlich fernen Punkt« 
der Koordinatenachsen der Kurve angehOren. Also in der 
Ebene x =• liegen zwei unendlich ferne Punkte, diese li^en 
aber ebensogut in der Ebene x =^ c, wq c willkdrlich endlich isL 
Es braucht demnach dort x nicht Null zu sein. 

Fragen wir zuerst, tüx irelche Wertsjsteme ^,1, x = 
wird, so sind die Gleichungen zu befriedigen 
ytoj + /o>g — 0, 

(45) ff,y« + ffs» + «s« — 0. 

»ly« + «s» + "t" — 0. 

Ihnen genügt für jedes i der Punkt x ^ 0, V — 0, £ = C. 
Werden aber die Koordinaten durch ff und 2 dargestellt, so er- 
hUt man fOr jedes l die beiden Punkte, die die Ebene Tj = 
ndten dem Koordinatenanfange noch mit der Karre gemün hat 
Der Eoordinatenanfang selbst wird fOr dasjenige l erhalten, 
welches 7^ zur Schmiegnngsebene macht, fOr welche Tj Tangential- 
ebene an das HTperboloid des Büschels F + IF" ^ ist, äu 
die Gerade 

OiX + ffjjr + ffg« — 0, c^x + «jS» + a^t — 
a: : y : « = tf (K : ffg4 ; »45 
enthält. Es hat die Gleichung 

F-i-i,F' = 0, 
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wenn i, ans der Qleichimg 

beEtimmt wird. Eb ist demnach in der Beieicluinng der 
Gleichnng (34) 

(46) i, — «^ ! «;. 

Ans (42) folgt weiter 

^ ^ fm^w — "lo"» — "w'm , «P.'q'i 

woduTcli c^g eindentig (rational) bestimmt ist. Das Wertepaar 
— e^g, ig gehSrt zn dem Ponkte, den die Schmiegnngaebene neben 
ihrem Berflhrungspunkte noch mit der Kmre gemein hat 

Um den andern Schnittpnnlrt 2 — 1, , den die Ebene x — 
noch mit der Knrre gemein hat, zn finden, ersetzen wir das 
GleicbnngBsyatem (4.5) durch du Äquivalente 

«sy + wg« " Ol 

(47) «siS' + «si'-0, 

«ivn + «»y + ff,« -" 0, 

das nur erfBllbar ist, wenn il ~ l, — — Sj : ffj ist. Da in diesem 
Falle j( : f — — «,, : ff^,, also nicht Nnll ist, so folgt ans (43') 
für i<i der Wert 

(48) *ftff,'fl; - «„ffji - «„ffg, . 

Durch zyklische Yertaioschnng der Indices 1, 2, 3 bez. 4, 5, ö 
findet man die Parameterwerte, die zn den in der Ebene y — 0, 
1 = liegenden Punkten gehören und yom Eoordinatenanfsng 
verschieden sind. Sie sind 

(49) ij «^ i «i, «i«;«^ - «ii«M - »11««. 

(50) *« -= — «I : «i, «i«i»ft — «M«« — «MASS- 
ES werde 

(51) i* «t-fi *8--''»:'^. h "t'-o't 

gesetzt, so folgt ans den Gleichungen (42) bis (44) mit T^ — O 
das Bestem von Formeln: 

(si") y-00; x-ij, «tfti-tfiB««-«»»». 
/ = 00; 1 =- i,, »;«;«?, — ffM«M — «w««- 
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*— oo; y :« ~ «M? 

(52) y-ooj f.x^Oa 
« = 00 ; x : y — «u 

Ei erflfari^ noch den Pftrameterwert Jl„ des viertMi mmidlidi 
fernen Punktes aiiBznrechiien. In ihm sind die Gleichong«!) n 
befriedigen 

(■»4 + i.O» + («s + i.Oy + («. + »<)' - 0. 

(53) «iSf« + ffi»* + «^a;» - 0, 
Aas den beiden tettt«n folgt 

(54) y' = « = '*-J = ^4-'^' = «« = «" 
*-'«.i«it. »-'«««ii. »-'«»««. 

wenn t eis FroportiODalttStsIkktor ist. Dies in die etate det 
Oleichnngen (53) eingesetzt gibt 

oder in der Beseichnniig der Gleicbnng (35) 

(55) i. - -«.:«'.- 
Ana (43) folgt 

, , , ^ 'i»g*-~*f''a«>^''»«*«- , *'-*'-*'- 

wodurch tf_ eindeutig (mtional) bestimmt ist. 

Wollt« man, daB einer der onendlicb fernen Punkte der 
KoordinatenachBen der durch die Scfamiegongsebene dee Koonüuaten- 
anfangs bestimmte Ponkt sei, so wQrden Ewischen den os' nixi 
Bedingungen stattfinden mBssen. Diese Zahlen sind aber biff 
freigelassen worden. 

§ 6. Daratellung der K<wdmaten der Kurve dardt fundl 
Wir wollen nun x y 2 in den Formen darstellen 

i.,) ,__6J!a> „__/i(«!i> ,__4<?^) 

WO die f ganze Punktionen Ton ^ und l sind. Es ist gl«i^ 
gültig, ob wir fOr f -|- 1 oder — i setzen, man erh&lt in bäitn 
Fällen alle Stellen des Bereidies f, l, wenn mvi iL in der n- 
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geherigen BiEHAinrechen Flache stetig zu allen PtuMen hinflUirt. 
Deshalb mag r •= + 1 sein. Es genügt die Reohnangen fflr die 
Koordinate x dnrchzafflhren, weil die beiden andern Koordinaten 
durch ijklidche Tertaaschongen daraus gefnaden werden. Hier- 
in bilden wir den Ausdruck 

(58) 2o.i»sCB((<rJr— ff, JO : '^ — 

2i»,«^«,,(«^<«„ + «1«,, + «„ + %| + 9,,^) - 0, 

und setzen darin fOr eiff, y.x die unter (43) und (44") ge- 
(undenen Werte ein, so erhalten wir: 

(59) x( ("«"sSws — "i"* -»!'»• + e) \ 

\+ «„»((»jiag — «i(Oi — (a,Ug — e)/ 
+ 2B„M,(i>B<0a + aaiMa(oi,iDg — 0I1W4 — <a,(Os — ff) 

+ ff„0>5(«l,IOB — MiWi — 0>,(Og + p) 

- «/■«(?, i) + /i(v,*)-o. 

Den Ausdruck /'^(^ l) formen wir mittels (31) um. Kach diesen 
Gleidiungen ist 

woraus sich ergibt 

(60) /■.(?,*)" 

•|(2ff4i«6«« — «Bi«»»"* — "»iW^Ms + C"»"! — "l">4~"l"6 — *)*«)» 

SO dafi also f^ (9, l) den Faktor toi hat. Es ergibt sieb aber 
ans dieser Form aoch noch, dafl für einen der zugehörigen Werte ^ 
selbst f^ig, 'l) : i»! Ar %•= i^ Tersohwindet. Es ist nAmlich 

2*41 "'s"'« — "si"«"'* ~ "ei'^t^i " 
"•(««»5 + *«»*) + "»b(*u'»« + "ll^J 
" Viaisffu + lOiWjffii 
woraus (Br /',(9, 1) die neue Form fliefit: 

[to') f,(jf, l) — «jCeoitOsffj, + MieogO^j + (tOjMj — ia,iOg — p)*«), 
ans der man das Verschwinden der Klammer an der Stelle Zj, ((^ 
sofort erkennt. Um die Nullstnllen dieser Funktion sSmtlicb zu 
finden, bilden wir den Ausdruck 

(öl) /■.(*, l)/l(-e.l)- 

— 4»;«sO),(l»i«„ffM + O»,»«"« + "l"«6«4») 
— — »oO^BJsM,. 



,,GoogIc 



870 J- Tbomu: 

Di« Fanktion /*, (ff, 2) Tenchwindet demnaidi dreiinal bd 1, md 
je einmal W igltl«- — Die NuUatellea der FunktioD 

(62) /■«(?, i) - ^(ffMOK + «IS»«) 

+ <^,«»(C«»,«5 — (l»,»4 — «»,%) + %l«l((oi,IO( — »,»4 — IB,(il) 

finden wir ebenifallB dadurch, dafl wir fuift ^)f4i(~ fi ^) ^^ 
£b ist 

/iiCe. *)/■«(- e. 1) = 

<»/,(iB,iB5 — (Oicot + Ml«,)'»; + «,\(o»,«), — (0,(04 — <o,<^)X 
4- 2a|,iTj,((D|Dig — CO, »4 — cajCO|)(<»,o)( — tu^io^ — O9jti>j)o^af 

— 9*(.<'l°>l + «Ä«l - «<^'»ii«"s"«) =■ 
4ffj*,w,io,i»4(Og»J + 4ffj'',iD,oj,(njCOBCoj 

+ 2(^,%(u),o>4 — Oita^ — ii>,(0()(w,(O( — m,M4 — a),u,)(^N| 

+ %tf„l»j(0,((M,0)4 — |li>, »4 — 10,1»,)' + {lOjIOg — «D,«4 — ^«^1* 

— ^njCDgCo^is, — 4<o,u,n4D]B) 

-> 4tf,' (0,(0,014111, aj "f" ^<')t'''ii'^'''4''''a^a 

+ ''h''»i»b»b(o>i»6 — "iWi — «o»»! + ">«»i — «»iWi ~ "i^is)' 

— 4 «|,tf,,(Oj(ng ((0,01,014111, + "iioi^i^s) 

— 4oi,oi40i,(0g(o»,a,o)a + ff*,w,(o, + «ii«««»,»* 

— %ff„(o),o>, + 0»,«»(), 

(63) /■*!(*. »)/"ii(-e.i) - 

4», (04(05(0,(11,*, «,10, + <Sl<'M(«»i"l — "»"»6 ~ «»l"«) + "»"iV 

— 4(ojo)4(0,oifl(o)4((„ff„ + o>,tf„ffi, + Wgff,«««) 

^ — 4D^ai4a]g(o,, 

Eb wird aUo /*„ zweimal Aber 1, und je einmal fiber i^l^i^ 

HdIL — Fär die Koordinaten ergeben sich nun die DarsteUnnjoi 

(64) *--/k{fti) :/■«(?,»)- 



•..-.( 


0,0>j-«,l.,-»,»,l + B„«,(B.«,-BHP>,-l>,».) + ««|,<l, + «„"t' 


(65) 


»--/itf-lj^rafcO- 




-«■("i".".. + »,".,«„ + (".".--i".)«..-»0 


»II •« t«! «. -"."*-«>i«l)+<'ll»'*('"l ".-•,"».-•■ «i)-^«.!"« +»11^ 


(66) 


» f.(f.l)^/a(«,»)- 




— »1 (»1 "1 «« + «.».«.* — {»,'»,—«>,'»«)«« — e»„ 



»J<»«)+f|.«»(«l •».-»»•»-•, •t)-*(^,»4 + St"l) 
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Die Koordinaten haben je eine gemeinsame Nullstelle nod je eine 
gemeiosame ünendlichkeitwtelle. 

§ 7. Andere Form der Koordmatendaratellung. Afuahl der 
KurvenMge. Wir liaben du Ziel, die Koordinaten rational in 
den FlScfaenkoeffizienten and in 9 nnd l danastellen, erreicht. 
Da die Nnllatellen nnd Unendlichkeitsstollen der Koordinaten be- 
kannt sind, 10 kann man dnrch diese Daten die Koordinaten 
durch pi so darstellen, dafi die Nenner rational sind. Man kann 
nach bekannten Prinäpien diese Formen sofort anschreiben, n&mlich 



(67) 



(68) 



('9) 



JKOgO« -> C| 









2^»' 



5 



u 1' 
".»! 

II 1' 
■».»!- 

nnd es lassen sich die konstanten Faktoren OjCjt^ z. B. durch 
Spezialisierung von 1 bestimmen, eine Bechnung, die ich nicht 
ansführen will 

Da hier sin Funkt der Kurve als reell Toransgesetzt wnrde, 
so berätzt dieselbe mindestens einen reellen Zog. L&Bt man 1 
von — 00 bis -|- 00 laufen und gibt p beide zugehörige Werte, 
30 erhftlt man alle reellen Punkte der Kurve. Hat die Gleichung 
^* >x. keine reellen Wurzeln, so dafi ^* sein Zeichen nicht 
wechseln kann, wenn il von ~ 00 bis -\- 00 lauft, so können 
die beiden Zfige, die den beiden verschiedenen ^ angehören, nicht 
zusammenhängen, die Kurve besteht aus xien getrennten Zflgen. 

Hat die Oleiehnng f * = vier reelle Wurzeln, so gibt es 
.zwei getrennte Intervalle fOr A, in denen q reell ist, zwei andere, 
in denen p imagin&r ist. Den beiden Intervallen, in denen (f 
reell ist, entsprechen xvei getrennte reelle Züge der Korve. 
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Denn durch stetige reelle Äaderong von 1 kann man nidit sk 
dem einen Intervall in das' andere ^langen, ohne daß f ima- 
gin& wllrde. 

Hat die Gleichung p* « zwei reelle und zwei kompleis 
Wurzeln, so gibt ai nnr ein susammenhAngendes Intervall für i, 
in dem f reell ist. An den Enden diraes Interralles kann naa 
l rflckkebren und (f aein Zrächen wechseln lassen, so dafi man 
einen und nnr einen znsommenhlngenden reellen Zug erii&It 

g 8. ZjfJäiteh sifmmetrisAe rorm der Größe p^. Die 
Funktionen ('iCft 0= o»i«m. ^i(?. i) ^ «i'^mi ACp. *)■ "i«« t«" 
schwinden gleichseitig fSr il " il^i P " Po' Daraus folgt durdi 
Addition dieser drei Ausdrücke 

(70) 3^.;.;-„.''«'Ji±s^' 

+ ,^. "- '- + '- ■•! + .„< •■•••■+'"•"' . 

Diese Form ftndert sich nicht, wenn man die Indices i, 2, 3 
bez. 4, 5, 6 gleichzeitig zyklisch Tertauscht. Man kann sie nock 
von den GrOBen «10^0% leicht befreien, denn es ist 

(71) <^o - "mKi"« + «1»«») 

Dies in (70) eingesetzt gibt 

3mX - 

Dorch Zusammendehen folgt endlich 

Ebenso Ufit sich a'^s^p« in zyklisch symmetnschB Form biingeB- 

DnuUratlg «rkllil t». T. IWM.] 

n,g,t7cdb/G00gIc 



Anwendungen der elliptischen Funktionen auf die 
Theorie der Kurhelhewegung. 

Von 
H. EaAUBE. 

Im fblgendfln Bollan die eUipüsohen Fonktioiien für die Theorie 
der Knrbelbewegang rerwandt werden. Die Zahl der Anwendiuigeii 
der elliptischen Fonktionen fllr die Kinematik nnd zwar inahesondere 
fOr die Bewegung eiaea ebenen imTer&nderlichen STEtoms ist, soweit 
dem Terfasser bekannt, bisher nur eine kleine. Die erste stammt 
ans dem Jahre 1879 und r&hrt von Herrn Dasbodx') her. Die- 
selbe bedeht sich auf die Darstellung der f&r die Bewegung eines 
ebenen Gelenkrierecks chankteristiBChen GrOfien mit Hilfe der 
JACOBischen elliptiBcben Funktionen nnd darf fllr diese Theorie 
als fundamental bezeichnet werden. Mit demselben Problem be- 
schäftigt sich im Jahre 1900 Herr Piociati*) nnd zwar unter 
EinfClhruDg der WBiEsgTKAsaschen elliptischen Funktionen. Ferner 
findet sich in dem Werke aber elliptische Funktionen von Herrn 
Greemhil.l') aas dem Jahre 189z der Satz, daß die Kurve, 
auf welcher man eine Ellipse mit den Halbachsen a nnd b 

i) Dabbods: De l'emploi des fonctions elliptiquee dans la th&trie 
du quadrilatire plan. Comptes lendos 88 oder Bulletin des Sciences 
aath. n Ser. HE. 

3) PiccuTi: La iimzioiie di Wimsruia nella cinematica del 
<inadiilaten> arücolato. Atti del' lat. Veneto. 40.. 1900 — 1901. Siehe 
auch das Werk von Hemi Lobu flbei ebene Kurven Leipzig 1903 
pag. 333 leqn. 

3) Oaxa>Hii.L: The applicationa of eUiptic fonctioua London. Sieh« 
anch die Übersetsung dieeea Wokea von Gaisu in die fransDaiiche 
Spiacbe. Pam 1895. 
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rollen lassen mtifi, damit du Zentrum eone gerade linie be- 
schreibt, die Oleichnng besitzt: 



Eine ausRÜirliche tTotennchnng der hierdurch bedingten Bewegnog 
der Ebene findet sich in einer Arbeit von Herrn Oprrz') ans dem 
Jahre 1904. 

Endlich hat Herr Lacoua^ im Jahre 1901 die Theorie der 
Knrbelbewegung nnterancht nnd zwar unter der Yoranssetmag, 
dofl die feste Gerade durch den Mittelpunkt des festen Kreises 
hindurchgeht. An diese Arbeit von Herrn Lacoun soll die folgende 
Notiz anknüpfen and zwar indem die Annahme ftJlen gelassen 
wird, dafi die gerade Linie durch den Mittelpunkt des Kreises 
hindurchgeht. 



firudgMcbogei ia KuMkewegug. NcrBierug des n 
hehudelidei PreUeves. 

Wie aus den letiten Bem^kimgen der Einleitung folgt, 
handelt es sich um das folgende Problem. 

Eine gerade Linie PQ 
TOB gegebener I^nge l be- 
wegt sich so, daß ihr einer 
Endpunkt P anf «neo- festen 
geraden Linie Z, ihr anderer 
Endpunkt Q auf einem festen 
Kreise gleitet, es soll die 
Bew^ung der Ebene be- 
schrieben werden. 

Den Mittelpunkt des 
Kreises nennen wir 0, den Badius desselben r und legen durch 
ein rechtwinkliges in der Ebene festes Koordinat«najst«m s, y, 
dessen z- Achse parallel der Geraden X ist. In der beweglichen 
Ebene nehmen wir ein sweit«s rechtwinkliges Koordinatensystem 
{, 1} an, dessen Anfangspunkt der Funkt Q und dessen f-Adtse 




i) Opiti: Anwendung der elliptischen Funktionen auf ein Problem 
ans der Theorie der BoUkurren. Dresden 1904. 

3) LicoDB: MonTement ({"nn plan invariablement liä 4 une Uelle. 
NouT. Annalea. IT Bd. 1. 
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die Lmie PQ ist Als positive Bichtong nehmen wir die Richtung 
ydh P nach Q an. 

Den Winkel, welchen die positive x- und I-Achse miteinander 
bQd«n, nennen wir t^. Die i]-AcbBe ist senkrecht zur g-Achse, 
ihre positive Sichtung ist so gewählt, dafi bei einer gen&genden 
Drehong des festen Koordinatensystems im positiven Sinne ihre 
Biclitung die der positiven y-Achse wird. Die Entfernung der 
festen Geraden vom Eoordinatenan&ng nennen wir p, den Winkel 
der Linie OQ mit der positiven x Achse <p. Der Funkt Q hat 
dann die Koordinaten x^ und y^, die dch in der Fonn danteilen 
lassen: 
(i) fj — rcos^, ifi=räiiip. 

Der Punkt P hat die Koordinaten Xj, y^, von denen y^ gleich 
— p ist Zwischen den GröBen x^, Xj, y^, y, bestehen die Be- 
liebtmgen: 

», -Ji-iCOBt 

y, — y, = iBini(., 
ans denen sich ftlr Xj der Wert ergibt: 

(3) a^ — r cos V — I COS 1(1 , 
wSbrend zwischen tp und i|' die Beziehung besteht: 

(4) r sin 9 = ( ain i(f — j» ■ 

Zwischen den Koordinaten x, y nnd |, 1] eines beMebigen Punktes 
Jlf der Ebene bestehen die Gleichungen: 

. ar = ii -f SooB^ — i)Bini(j, 

SaUm vir |, f) fest, so steBcn diese Qlä<Avngen die Bahn des 
PimUes M dar. 

Das Momentanzentrmn C liegt auf der Kreisnonnale im 
Punkte Q und auf der Normalen zur x- Achse, die durch den 
Punkt P faindurohgeht 

Infolgedessen sielten die Glekhungen: 
. . x — r<ioatp — lco8tf>, 

y •— (r cos 7 — i cos ^) tang ^ 

die Gleichungen der Kurve dar, die vom Punite bescfaieben 
Kird. 
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Setteii wir diese in die Gleidumgen (5) ein, m ergibt seh 
das System: 

. Icoe* / . 

s ~ cos {«—*), 

"^ Icoe» . , , 

Diese Gteüiumge% stellen die roüende Etirve M dar. 

Damit ist die Bewegung beschrieben, so weit sie hier ins 
Ange gefafit wird. Die fOr die Bewegung chuskteristüdieD 
QrBBen itellen sich durch uwei GrSBen ip imd ^ dar, swischeo 
welchen die Gleiobnng (4) besteht, so daS nur dne GrSfie will- 
kDrlicb bleibt. JEf ist die Avfgahe der f<AgmAem Noiü, die bäien 
Größen <p und ip mit Hilfe der dUptischen Funk&men dwdt mc 
mnäffc Größe u tu ersettm, so twar, daß die vier Fwtitionm: 

än^, coa ip, aini^, cos^, 
aüA durtA diese Größe u in ^nfa<3ier Weise dio'st^len lassen. 



Ente PinHeterdustellos >lt HUCa ra elliptiaAei FnktiMci^ 

wem üe Dngletehiing besteht: r+p<,l. 

Die am Scblnsse des vorigen Par^praphen angegebeoen 
Grö&en kOnnen auf mehrfachem Wege mit Hilfe der eUiptäachen 
Funktionen dargestellt werden. Die Darstetlnng, die sich sunSdut 
darbietet, ist die folgende. Wir fOhren eine neue GrOfie ( mit 
Hilfe der Gleichung 

ein, wobei a, b, e, d ränstweilen willkttrlibbe Größen bedeoto. 
Dann wird: 

cos 9. — jjraiV'^ — a* + 2eied - 06) — «»(6" - d^. 

Wir Terf%en ftber die Größen a, h, e, d nmKcbst so, dafl & 
Gleicbnngen bestehen: 

ed — ab — O, 

Denselben wird jedenfalls Genfige geleistet, wenn wir setsen: 
(3) c-b, d-a. 



...Google 



Aiwiromam d. mujrrucHm IVmstioimi auv d, Sxaami^wwMmnia. 
DDter dieser VoiaoBaetsniig niiimit cos^ den Wert an: 

(4) cos 9» -• yt* - 



e + dM 

Die WniMl Yb* — a' wird reell, wenn b* > a' ist 

siu^ drückt sich veimOge Oleiehnng (4) des ersten Para- 
gnphen rational durch e aiu. Setzen wir: 

(5) M-y, «-"f, 

so kSnnen wir diese Gleichung schreiben: 

sinifi — »lainyi + H) 



n da0 wird: 

(<■) ■^v-' jip^- 

Endlich erhalten wir: 



n+bn + (bm+a 



wobei die QrSßen A, B, C die Werte besitzen; 
A — b'~(am + 6«)», 
B " 2(o& — (am + bn){bm + an)), 
C — (bm + any — a\ 

Wir können die GrOSen a, b, c, d noch einer Bedingung unter- 
werfen — ee mfige dieses die Gleichung sein: 

Es folgt dann fOr den Quotienten - der Ausdruck: 



l-M'-H'±V(«'-j-«'-l)'-4;;i^r* 

Dunit die Wurzel reell ist, rnnfi der Aiudmck: 

(m' + «' — 2»»« — !)(«•* + n* + 2mn — 1) 

positiv sein. Es geschieht das, wenn beide Faktoren entweder 
positiT oder beide negativ sind. Wir beschränken uns auf den 
letzten Fall, m und n sind positive GrfiBen, die beiden Faktoren 
Ui^tiv, wenn die Ungleichung besteht: 
(7) m -I- « < 1. 
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878 >!• Kutm: 

Difige Annahme soll jetzt gemaobt werden, d&nn folgt, daB a 
der Darstellung von — das positive Zeichen geirilhlt fcerden 
moB, wenn h* > a* sein soll, oder also es wird: 



(8) 2»» ^ - 1 - tn» - n' + l/(m«+ «»- l)*- 4«V. 
Ferner ergibt sieb, daB wir setien kfinnen: 



^ b + ae 

Die GrOflen Ä und C sind rermSge der Ungleichung (7) poätiTe 
Größen, der Quotient: 

den wir auch schreiben kSnnen: 

positiT und kleiner als 1. 

Unter Hinzunahme der QrSße b kann cos if geechriebei 
werden: 



(.0) "»*->^'^J+if • 

Es lassen sich also die vier Funktionell: 

sin 9, cos 9, sin ifi, cos^ 
mit Hilfe eines Parameters x darstellen. Die DarsteUong ist 
derart, daS sich die Einführung elliptischer Funktionen tos 
selbst empfiehlt. 

Wir setzen dazu 



-/. 



wobei if den in Formel (9) angegebenen Wert bemtit, und e^ 
halten den 

L^satt: Wenn die üngletcfiuHg beateM: 
r+P<i, 
80 können die vier FunJäionen: 

läaip, costp, aünf/, cosif 
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Mi< fü/i! eiaeg Rwameiers u m der foigendm Form dargeateUt 
mrden: 

Nein y — ^ + sn «, Jf coa (p = yi — ^cn u, 

Nänif "•»•*' + »»+ («l» + m)Bn«, 

Noos f — ]/(! — («ii + «)*) du «, 

Jf-l+yanM, ?-f, 

ico6ei die Konslanhu g wid £* durch die Formeln (8) tMii (9) 
baUmmt sind. 

Die Fonneln gestatten sieb etwas eleganter, wenn wir atioh 
die Konstanten mit Hilfe von elliptischen Funktionen darstellen. 
Wir fähren dazn eine Hil&gröfie a dnrch die Gleichung ein: 

vobei zu bemerken ist, daft die rechte Seite derselben positiv 
nnd kleiner als 1 ist, dann folgen die Beziehungen: 
(13) ff-*sn«, 

('*■* j t i't 

ndn'a = i 'sna, 

so dafi die Konstanten m und n durch die GrOBen Je und a er- 
setzt werden können. 

Wir erhalten demgem&B den 

Lehrsate: Wenn die Xomtanlen m und n der Ungleiänmg 
Gmü^e leufen; 

« + «< 1, 
M Urnen die vier FwA^onen: 

sinq», cosqj, sin^, cosi^ 
Mit Eüfe eines Parameters u in der folgenden Form dargestellt 
mrden. 

J^siufp^'Asna-l-anu, ^cos^^^^dncecnu, 

.Vsinifi — snct-j-ifcsnw, Aoostfi — <madnu. 

2f " 1 ■{■ kmaanu. 

lUe Beäehimgen twisdim den gegebenen Konstanten m imd n und 

dm EoHstanten u und k werden durch die Formeln (14) vermittelt. 

Zu bemerken ist, daß bei Vertauschung von a und u, (p 

in ifj tibergebt. 
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880 H. Kumm. 

§3- 

Zwdte FimeteriuwteUug alt HUfe tw elUftiMk« roUiMa, 

weil die DigIdiAiig hertekt: r + p<l. 

AoBer der im vorigen FirAgr^hoD Diitemicht«n PanIDet«^ 
dustellung, wenn r + p<^l, gibt «s noch weätere mit Hilfe der 
elliptuclien Funktionen. Wir w&hlen die folgende, die den Vo^ 
zog bedtzt, dftfi die Beziehangen, die nwiscbon den Kon- 
Btanten m, n, k*, a bestehen, sich etwu ein&cher geitftlten. 

Vfir fuhren dain eine QrOfie e ein, die mit 7 dordi die 
Gleichung rerbunden ist; 
, . a + bi* 

CO '^'P-ifji», 

dum wird: 

^ e + di* 

Die GrOflen c und a nnt«rwerfen wir der Gleichnng: 
c* — a» — 0. 

Wir wlhlen tu- 



Hieraus folgt entweder c ^ a oder c — — i 

nlclut dei FbU: 

(2) 


Ferner setMn wir 


die aiaioluuig fest: 


oder illo; 

(3) 

dann folgt: 


2(<rd -ab)-l'-d' 
2e--(b + i). 


C4) 


-'-vs'-.'-JS 



Die ente Wonel ftuf der rechten Seite wird reell, vrtam die Un- 
gleichung besteht; 

6'>(f». 

sin 1(1 drflckt sich TermOge Gleichung (4) des ersten Pangrapii<n 

rational durch 5 aus, und swar kflnmeit wir die Gleiduag 

schrmben: 

/ , am + en + (bm-\-dn)M* 

(5) "* e + i.. ■ 

Endlich erhalten wir: 

VA — B«' + Cs* 
*^*" c + tf.' ' 
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wobei gesetzt ist: 

J-<!»Cl-(« + fl)»), 

B — 2c((m + n)ibm + dn) — d), 
C - d* - (6m + d«)». 
Zq den bisherigen Gleichungen für die GrflBoi a, b, £, d fllgen 
wir die weitere: 

C7-0, d. h. 
d* — {bm + dn)'. 

Audi hier sind xwei ^lle mSglich. Wir beschr&nken uns ftnf 

den FaU: 

(6) d-bm + dn, 

dann sind die Quotienten der GrCfien a, b, d und c bestimmt, 

and zwar wird: 

M ?:„! 1„ !? ^.tr^^. 

'"'■' c ' ac i + «_«> c n c 

Zu gleicher Zeit nimmt coB*|> die Form an: 

(s) ,K^f-YÄ^=^, 

wobei gesetzt ist: 

Die Formeln gelten f&r alle Werte von m und n. Nehmen wir 

an, daß m und n derselben ünglelcbnng Qenflge leisten, wie im 

zweiten Paragraphen, d. h. der Ungloicbong : 

(■o) «• + «<!, 

Bo folgt, dafi die Ungleichung besteht: 

(") S'>J*, 

d&B A positiT und ib* positiv und kleiner als 1 ist. 

Es lassen sich also die vier FnnVtiODen: 
ain^, ooB9>, sin^, oos^ 
mit Hilfe eines Parameters e darstellen. Die Daistelliuig ist der- 
art, daß sich die Einfthrong der elliptischen Funktionen von 
selbst empfiehlt 

Wir setzen dasu: 

{12) IT — SU«, 

MulL-phj) KIhh 1901. IS 
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Bo folgt der 

L^sfdx: Warn die Unglä^Aunff besMit: 
« + «<!, 
so lassen sich die vier Funktionen: 

Bmfp, costp, än^, cosi^ 

mit BÜfe eines Parameters u t» der folgenden Form dmttilen: 

Mäatp ^ a + fcan'« , Jf cob ip — Yb* — d'sniicnfii 

Jlf sin i) — am-^ cn + {bm + d»)c*, Jlf coe^ = yZdnn, i 

M = c + dsn*M, 

feobei die Quotienten der Größen a, b, e, d und die OrSOe i* m 
der vorhin angegätenen Weise durch m und n besHmmt sM. 

Die FonnelD nehmen eine flbersichtlicbere Gestalt au, wenn va 
auch die Eonstanten mit Hilfe von elliptischen Funktionen du- 
stellen. DazD bestimmen wir das Argument a durch die GUichang: 
(13) 1-1»-«— 3cn'a. 

Dnroh diese Oleiohong ist cn'ct als pomtive Größe kleiner *ls 1 
definiert. 

Wir kfinnen die GrOfien m nnd n dann durch die Konitanteit 
a nnd ifc* ersetzen, und zwar wird: 

mds'a ™ ft'sn*acn *« 
^''*^ «dn»« - — 1 + 28n"tt — *"8n*«. | 

Die Quotienten der GrOBen a, h, d und c nehmen die Fonn u: 1 

(15) ?-l, ^-it»8n»tt-2, ^--Jfc»sn»a ! 

w&bread Ä wird 

(16) Jl — 4c'sn*acn'«. 
Unter solchen UmBt&ndeii eriialten wir den 

Lä^saU. Wenn die Ungieicktmg bestM: 
»• + ii< 1, 
so lassen sidt die Fwiktionen: 

matp, cos 9, sis^, C08i(>, 
tiMt Hüft von ^ÜpHsche» Funktionen in der Form darsteBen: 
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ffsiB?» =- 1 — (2 — **8n*o)sE*«, Ncoaip — SdnciBiiuciiu, 
Nsia^ = 2sD.*ti — 1 — i'an'osn'«, Ncos^ = 2bdo:cii(( dnu, 

JV-1— ft*8n»«Bn»». 
Die Stitänrngen ewwAm dm Größen m, n, k*, a werden dwcft 
(Ij> GleitAungen ( 1 4) vermüteit. Die VertaTiBchuiig toh a und u führt 
f in — ^ ftber. 



FmBetordintellug Mit Hilfe tob elliptiBeliei Vuktlnw, mu U» 

Unglriekugen bestellen: *■+!)>(, |r— J) | <l- 

Wir wollen nunmehr die Bedingung fallen lassen, daß 
r+p<^l iat, vielmelir annehmen, d&fi die Ungleichung besteht: 
(0 r+p>l oiar m+n>l. 

In diesem Falle beschi&nken wir unB auf eine ParBJueterdarstelliuig, 
und zwar indem wir an die Besnltate des vorigen F&r^;raphen 
inknfipfen. Unter der VorranssetsGong (i) wird die Grdfie: 

negativ — dasselbe wtlrde ttir B der Fall sein, wenn 

1 +M — M>0 

wäre. Dieser Ungleichong wird jedenfalls GenOge geleistet, wenn: 

{2) I «• — M I < 1 

ist, eine Annahme, die wir zu der Annahme (i) hinzufügen 
wollen. Jedenfalls folgt dann, daß: 
^ B «M 

positiT, ferner daß es größer als 1 ist In der Tat, es iat: 
> (1 — I» ~ «) (1 — m + ») > (1 - »)* — n» 

oder also: 

4M>(I + m)»-«». 

Endlich ergibt sich, dafl die Ungleichung besteht: 
Setien wir daher: 



0) *•-! 



(i+ii.-«i(i+« 
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SO mgeben n<A die AnsdrOcke: 

(4) ^^.yi'-zri.i^^ 



(5) '^*-V^'^-=^- 

Wir flbeneagen uns also, d&fi die vier Funktion«!!: 

sin 91 , coa 9 , sin ifi , cos ^ 
sich mit Hilfe aines Funmetxia e dantellea lusan. Anefa hier 
ist die DarBtelluDg derart, da£ sich die EJüfDhnuijr Ton elliptisclwn 
Funktionen empfiehlt Wir setsen: 

(6) ~ — snu , 

um den Lehnati iii erhalten: 

Wmn die Vngleichvngen Jitstehm: 

so lasaen aiA die FuniUionm: 

sin 9, cos 9, sinif;, oos^ 

mit Hilfe von ^ipiiiAm Fimktionm w der Form darsteUen: 

Jfsinqp— h + ogn'u, JScoeip —yd' — h* on«, 

jfsin if> — &m + dft + (am + en)sn*u , Jf 00s ij/ — y— Bsnudn«, 

af— d + CBn*M, 

wo&n die QuoMen^ der Größen a, b, c, d und die GrSßt i* m 
der vorAwi angegdienen Weise durch m tmd n amxitdrUckai nwi 

Auch hier empfiehlt es sich, bei den Konstanten elliptiBcbe 
Funktionen einzufahren. 

Wir bestimmen dazu eine GrOSe a durch die Okichang: 

(7) 1 + « + «» = -V 

Durch dieselbe ist bu*k als positive QrCfie kl^er als i definiert. 

Es kennen dann die OrCflen n und m durch die Konstanten n 

und Ä* ersetzt werden, und zwar wird: 
m sn'« dn'a = on'« , 
nsn'odn*« — dn*o — Jt*8u'«en'«. 
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Die Quotienten der Konstanten a, b, e and d nehmen die 
Form an: 

g ~ j ■" — Jrm'a, 

nährend JB wird: 

(lo) S 4d*Jfcn*B. 

Unter Eolclien ümatKnden erhalten wir den folgenden 
LAriaiß: Warn die ünglat^muffen bestdim: 

» + «>1, \m~n\<l, 
M lasten smA die Funktionen: 

ainfi, CO89, Bintf, cosi^, 
M der Form dar stylen: 

Näng> 1 + 2fc»Bn»B - Jf Bn'osn»», 

NcOB<p ~ 2i:Bnadnacnw, 
JTrint — 1 — ;i^(2 — en*«)8n*«, 
^coBif — äikenasntidnu. 
JV—I — Jfc»Bn*aBD*». 

Die Eonstanien a und k hängen mit den Konstanten m tmd n 
dunA die Form^ (8) gusammen. Sine VerUawhnng von « nnd u 
i&hrt 9) in — i(f aher. 

§5- 

PanBeterdantellmig nit Hilfe tob elliptitebea Fnnktieiei, wein die 

Cigleiehupa keitehei: r-f P>'. r — P>'- 

£8 bleibt der Fall zn betrachten flbrig, daB die Ungleichungen 
bestehen: 

Offenbar kSnnen wir uns darauf beschr&nken, daB: 

m> n ist 
oder also die sweite TJnglächung lautet: 

M — M > 1. 
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um dieoen Fall eu erledigen, gehen wir m den enten Bttndi- 
tnngeti des dritten Fumgrapben zurflck. Die GrSflen « und « 
leisteten der Gleichiing Genflge: 

Bisher war gesetzt worden: 

c = a, 

wir nehmen jetet an, daß die Beziehung besteht: 

{■) « — «. 

Ttnterwerfen femer die Eonstaaten der Oleidiai^: 
2 (cd - ah) — ft» - (i* oder aJso: 

(2) ic — h-d. 

Cm den Koeffixienten C zum Verschwinden su bringra, maB dlt 
GleichoDg erfllllt sein: 

i» — (6» + dn)». 

Dieser Gleichung wird Genüge geleistet, wenn wir setzen: 

(3) - d - 61» + dM. 
Unter solchen ümst&nden eriialten wir: 

Die Koeffizienten A und B nehmen die Formen an: 
(5) ^-c»(l -(»-«)'), Ä = 2c<i(iii-»-l> 

Den Quotienten derselben setzen wir gleich k*, d. h. 

Wir machen nunmehr die Asnahme, dafi die üngleidmngBn butmi: 

i»i-f-»i>l, m~n>l, 
so wird A negaÜT, B negativ, l? positiv nnd kldnw dl 1? 
ferner besteht die TJngleichntig: 

Unter solchen Umst&nden ergeben sich die Formen: 
(7) 0089 — y'd*— 6*^ 



c-\-di* ' 



(8) oo.*-V^l£i^"- 
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Es laasen sich also wiedemm die Tier Fusktioiteit: 
sin9, 0089», sinif', coa^ 

mit Hilfe eines Parameters g in nner Weise darstelleD, welche 
die Ginffllmuig der elliptisclien Funktionen von selbst empfiehlt. 
Setzen wir: 

(9) h-""' 

so folgt der 

LArtatt: Wmn die UnjfieichuHgM bestdtm: 
i» + »»>l, » — «>1, 
so JtAwMM (Ke vier FutiJctiotte»: 

äaqi, COS9), sinif;, COflif) 
tmi Wife änes Param^ers %i in der folgenden Form dargest^ 

ifsing) =• 6 + ait^sn'«, JITcosgi -■ Vd"— 6*dnu, 
jlfmn^ — bm4-dfi+Jfc'(am4-c»)Bn'u, JIfcosifi— y— ^Jt'snucnu, 
jr — d + cJfc'sniw. 

Die Quoäeiitm (^ Großen a, b, c, d lutd die Größe k' sind in 
der oben ang^ebenen Weise durch die Konstanten m und n dar- 
sttBbcar. 

SohlieBlicJi drücken wir aach hier die Konstanten mit Hilfe 
der elliptischen Fnnktionen aas. Wir setzen dazu: 

(.0) "■''- '"'"il"'"' - 

Es ist dann sn'a eine positive QrOBe kleiner als 1. Die 
QrOfien m nnd n kOnnen durch die Gtflßen «c und h' enetrt 
werden, nnd zwar wird: 

tnk* Ba'aea'a^ dn* b, 
^"' nA' sn's cn*a — — cn'a + sn'adn'o. 

Die Quotienten der GrOBen a, h, e nnd d nehmen die Formen an: 

während A wird: 

(,3) ^__l£^. 
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Dnter solchen UmsUnden erh&lten wir den folgenden 
Lehrtate: Warn die UngtadinttgeH beaMten: 
iii + »>l, m — «i>l, 
to geUm die ParmiteterdarsMiunffen: 

Näntp =- 1 — 2sa*a + Jt* sn' sr sn' w, Neo«^ -> Ssaacnndn», 

Ntäaip -■ — 1 + (2 — fc'sn'(t)Bn*u, JVcoBtp — = Sdnasnucnn, 

N ^ l ~ k* sn* tt»a* u. 

Die KoiwUmteH a und Je* hänge» mit den SonaUmien m und fi 
dw-cft die Formdn (ii) xusammm. Wie wir nos flbenengen, 
geht bei der Tertwuchnng tos a nnd a ip in — if tlber. 



DtikUIiUb rUIiI 1«. TL IM«.] 
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Yierter Bericht der Erdbebenstation Leipzig. 

Die in Lelpdg Tom 1. Juli 1M3 bis 30. AprU 1901 von 

Wieclierts PendeleeismometflT registrierten Erdbeben und 

Pnlsatlonen. 

Mit einer Tafel und drei Tabellen. 

Von 

Framz Etzold. 

Die lO Uonate, welche der vorliegende Bericht lunf&Bt, 
bilden die ruhigste Periode seit der Anfstellong dea Leipziger 
Seismometen. Es gelangten in diesem Zeitmnm nur 51 Erd- 
beben zor Aufzeichnting, während in deoi Torhergeguigenen Halb- 
jahr 47 Pem- und 44 Nahbehen registriert wurden. Das Vogtland 
hat seit dam 2. Mai 1903 keinen Stofi hcarrorgebracht, der sich 
mikroeeiBmisch bis Leipsig fori^pflanzt hätte, denn die am 
16. Jnli 1903 versächnete Erschattemng dOrfte zwar wahr- 
scheinlich in etwa 100 km Entferanng vom Seismometer, nicht 
ib«r im Vogtland stattgefiinden haben, da sie in letzterem Falle 
sicher von einem der Referenten der aftohsischen Erdbebenkommission 
tii dort wahrgenommen gemeldet worden w&re. 

Das Seismometer hat während der ganzen Berichtazeit keiner 
grA&eren Reparatur bedurft, nur die Scbreibnadeln sind erneut 
worden, ein Vorgang, der sich wahrscheinlich von Zeit za Zeit 
notwendig machen wird, da der verwendete Alnminiamdrabt das 
Festklemmen der glisemen Schreibstifte nicht lange aoBhält. 
GrSBere Bäiwierigkeit madite die Zeitmarkienmg. Die in diesen 
Berichten (1902, S. 290) beschriebene Eontakteinrichtnng im 
Bsderwerk des Regulators fonktionierte 18 Uonate lang zor 
Zufriedenheit, dann aber gestaltete sich die Reibung auf dem 
Hinutenrad bald so stark, daB die TJbr aufgebalten wnrde, bald 
80 schwach, daB der Eontakt aasblieb. Da Abänderougen nicht 
ta einem dauernd guten Gange der Ühr fElfarten, wurde dieselbe 
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schliefiliidi am 22, Ubz gegen einen anderen B^nktor n 
geteiucht, bei dem, Uuilich wie bei einem Bchlagwnk, wBhrei 
der Eoat&ktzeit ein besonderea Gewicht in WiABtmkeit trit 
DieM nene Dhr ist bis jetit tadellos gegangen, so daB von ( 
an die Zeitbestimmung fBr die Beben einwandfrei ist. 

Die ii lidFdg t« L JiU »M Ut 30. iftü 1W4 ttSguHAub 
fielaivgnaae. 

Sieb« nebenstehende Tabellen I— in. 

Die ti Leifiig tmi 1. JiU 1M9 Ms SO. Afril »04 ailleeMMitli '^"i 
PalMtienML ■ 

Polsatoriflohe Bewegnngrai gelangen in den Sonunnmontu ^ 
■teti nur sdiwaob nnd w&bxend kurzer Zeit inr Anäeidmiu 
irthrend in der Winterueit selten an einem Tage jede i 
Ton ihnen TenniSt wird. Nie setsen sie plBttlioh ein, 
nehmen ao Intensitit ganz allmählich bis m einmn jewei 
Ma.Tiniiiin zu, t»"" ilmi« ebenso aUmShlich wieder zn Tonchwindei 
Im Winter halten die Fulaationen viel&ch Tage, ja Wochen ]tä~ 
tat. In diesem Falle ist es nnmOglieh, ihr Maximum in Leipd 
auf die Stunde genau lu bestimmen, da die ^ironischen Tigat4i>vi 

stSrungen die schwachen Wellen anfiUlig Terbreit«m, so dafl dl 

am Tage anfgeseichneten Pulsationen mit den wBhrend der Ksc ^fab 11 
r^istrierten gar nicht verglichen weiden können. Znr Sonunei 
seit gelangt an vielen Tagen nur dann and wann fBr die Diu 
von etwa einer Hinnte ein Zug ganz flacher Wellen mrAu&eiduiiui 

Die in dem Zeitraum, welehen dieser Beridit nmiaBt, 
gneichneten Pulsationen verteilen sich folgendarmaflen: 
Jtdi 1903. 

Am I. — 3. und 6. — 8. g&ns schwache Welleaifiga. imt, 

ÄvgiaL 

Vom 8. — g., 12. — 13,, 14. — 16,, 17. — 19., 25. — 30. udchn 
sich pulsatorische Bewegungen auf, unter denen nur die 10 ~- 
27. — 29. einigermaßen kräftig sind. 

September. 
Vom 9. — 12. und vom 17. — 19. werden Pulsatäonen denthd 
aber immerhin noch schwach registriert. 
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Bemerkungen Aber die Aiubildiing 
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Von den Anfzeiclmimgen des 2. — 7,, g, — 10. und des 21. — 31. 
sind die am 25. and 26. als krBftig zu beEeichnen. 

Novat^er. 
Buhe herrscht nnr am 4. and 5. Vom 7. — 11., 14. — 15^ 
18. — 19,, 20, — 22., 28. — 2g. sind die Polsationen ziemlich krtflig. 

Deeeniber. 
Vom 2. — 3., u. — 12,, 14, — 15., 19. — 20., 24, — 27. herrscht 
Sube. Vom 4. — 10., 21. — 24., 2g. — 31, sind die polsatorischen 
Bewegungen ziemlich energisch, am IcrKftigsten am 8., 9., 23. 
and 30, 

Januar 1904. 
Am 2., 6., 12. — 14., 16. — 18., 26. sind die Fnlsationen 
sehr schwach, an allen anderen Tagen deutlich erkennbar, am 
3. — 4., 7. — 8., 10. — II., 20. — 23., 28. — 31. aber kr&ftig. 

F^)ruar. 
Am 2. — 5,, g, — 10., 19, — 20., 26. — 29. schwache, die 
äbrigen Tage hindnrch deatliche, am 7. — 8., 12, — 15., 21. — 22,, 
25. — 26. kräftige Pulsationsbcwegongen. 

Märe. 
DeatUcb sind die FulsationsaufzeiohnnngeD am 2. imd 3., 
12. — 14., 16. — 18., 29., am 30. und 31. sind sie kr&fÜg, an 
allen anderen Tagen sehr schwach. 

Äprü. 
AoBer am i. — 2., wo sie kräftig, sowie am 9. und 10., wo 
sie mSflig stark waren, sind stets nur ganz leichte pulsatorische 
Wellen aufgezeichnet worden. 

ErUKranf ven Tafel T. 
Die auf der Tafel V photoUthographisch in ihrer natür- 
lichen GrSfie (^sofache VeigrSfierong der wirklichen Boden- 
bewBgungen) wiedergegebenen Seismogramme rBhren von Beben 
her, deren Epizentralgebiet« auf der Balkanhalbinsel, bez. in dem 
dieselbe nach Süden hin begrenzenden Mittelmeere gelegen sind. 
.8ie worden einesteils ihrer chorakteristiBohen Ausbildnngsweise 
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wegen reproduziert, andenteila aber deswegen, weil die betreffcada 
Beben dch an allen Beismologisohen Stationen bemerkbar gemadt 
b&ben und die emelten An&eiclmnngeii wahischnnlieh ein 
znsanunenf aasende Bearbeitung finden werden. 

fig. I und 2. SHsmogramme der Bäien im ötÜidttn JtfiM- 
meer am ii. AvffuM 1903 5^56". Die Aufzeichnungen weiwB 
einen ganz auBerordentlicb krftftigen enten Einrata samt kA 
anscblieBendeu Vorpbasen auf. Die Hauptphuen fallen dadnrd 
auf, daß kunperiodige Bewegungen sich wesentlich langsamereD 
Wellen Qberordnen. Diese eigentfimliche Art der Begistriemng 
llfit sieb vielleicht aus den makroseismischen Beobachtungen er- 
klSren. An der kaiserlichen Hanptstation m Siraßbvrg wurd» 
die Torphase I einee starken Bebens von allen Apparaten in dn- 
Zeit »wischen 5'36"30» und 5^36"5i» registriert. Als desm 
Epiientral gebiet gibt der Bericht das Ostliohe Mitlslmear U. 
Entsprechend st«ht in dem Abschnitt tlber „gefühlte Beben": 
hS^JS" imd 36" Syra, Cerigo, Candia, Uüieo; Beben des OsÜicbai 
Uittelmeeres ; gefBhlt in Kairo, Konstantinopel, Hittelitalien.'' 
Belar verkflndet in seiner Erdbebenwarte*), daB das Beben is 
Laibach S^^S^iS' registriert, in zahlreichen italienischen StKdtoi 
gefohlt und von allen dortigen Warten veixeichnet worden ist, 
sowie dafi sein Epizentralgebiet im Jonischen Heer zn gnchen sri. 
Ton BawbuT^) werden Torpbasen nicht angegeben, der B^inn 
der Hauptbewegung wird auf 5^36*30' gelegt. AnsfBhriieh be- 
richtet BoHfiTT an derselben Stelle über gleichzeitig gefBhlt« 
Beben. Danach vollzog eich 5^30" ein heftiges, stellenweise 
zerstSreudes Beben in ganz Griechenland; das Epizenfa-nm 1^ 
vemratlich auf der Insel Cerigo (Ejihera), wo zwed DSrfer toH- 
st&ndig zerstSrt, und in Kapsali mehrere Kirchen stark beechBdigt 
vrnrdra. Unter der Zeitangabe 5''33"'2* wurde aas AOit» über 
einen viele OebKnde soh&digenden StoB von 6 Sekunden Daosr 
berichtet. Die letzten Anrufer dieser offenbar sehr heftigen 
Erschflttemng wurden auf Kreta, in Srnyma und Konatantinopel 
nooh denüicb gefShlt. Weiter schreibt der Hamburger Bericht, 
daB zwischen 5''30" und 5*40" heftige, wellenfUnnige, stellen- 
weise mit unterirdischem Rollen verbundene 8t9ße auf Sixifien, 



■) Neueste Erdbeben -Nachrichten, Jahrgang 3. Nr. 3—5 von 
Dezember 1903. 
3) Hitteilungan der Eanptstatlon für Erdbebemfioschiuig, Aug. 190}. 
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südlich bis nuh Malta und in mehr und mehr abgeachwftchtem 
Grade durch die gante italische Halbinsel hindurch nOrdlieb bis 
nach Cbieti, Ancona nnd Ferrara gefühlt wurden. Das Epizentmm 
deiselben lag nach dem Bolletino meteorico im Untergrund des 
Jonischen Meeres sfldwestliüdi TOn Oriechenland. Alle diese Be- 
richte laasen es anentschieden, ob bloS ein gewaltiger Erdstofl 
um die angegebene Zeit hemm stattgefunden hat oder ob sich 
deren zwei ereignet haben imd ob in letzterem Falle ein Herd 
oder deren zwei in Tätigkeit getreten sind. 

Wie oben bereits angegeben wurde imd wie Fig. i und 2 
zeigen, fUlt die Leipziger Aufzeichnung dieses seismischen Ereignisses 
dadurch auf, d&B eine kurzperJodige Bewegung einer aus lang- 
samen, kraftigen Wellen bestehenden übergeordnet ist Uan wird 
also annehmen dürfen, dafi swei Btfiße stattgefunden haben und 
wird die knrzperiodigen Wellen auf den einen, die langperiodigen 
auf den anderen beziehen. Wenn beide Erschütterungen von dem 
n&mlichen Herde ausgegangen wären, so mflßton sie ähnliche 
SeiBinogramme geliefert haben, es müfiten dann die den lang- 
periodigen Schwingungen der Hauptphase des ersten Stoßes über- 
geordneten ragchen Wellen dem ersten Einsatz des zweiten Stofles 
angehören und weiterhin müßte die Hauptphase dieses letsteren 
folgen. Das letztere ist nicht der Fall, sondern man sieht bloB 
eine Phase langperiodiger Wellen, nnd dieselben halten, sich ganz 
allmählich abschwächend, noch an, als die raschen bereits wieder 
Tersohwunden sind. Denmaoh moB der zweite StoB von einem 
andereu Herde ausgegangen srän als der erste. Da nun diejenigen 
Hanptphasenwellen von Erdbeben, welche ans der Achtung der 
Apenninen bisher zu uns gekommen sind, sich immer durch kurze 
Perioden ausgezeichnet haben (vergl. x. B. Nr. 3 g der Tabelle HI) 
und da femer auch die oben wiedei^gebenen Bericht« bald auf 
einen mehr Ssüioh, bald auf einen m^ir westlich gelegenen Herd 
im Untergrund des Hittelmeerea zu deuten scheinen, so dürfte es 
Uk wahrscheinlichsten sein, d&B in der Leipziger Au&eichnnng 
Bowohl die langperiodigen wie die übergeordneten kurzperlodigen 
Wellen solche von Hauptphasen sind und daS also geradezu 
gleichzeitig ein StoB südlich bez. südöstlich von Oriechenland und 
Clin anderer im jonischen Ifeer in der geradlinigen Verlängerung 
der Apenninen stattgefunden hat. 

Fig. 3 und 4. Seümofframme der bvlgansehm Bebm mm 
4. Aprü 1904. Die beidm heftigen ErdstOfie, deren Epistentnun 
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wabistdieiiilich dort m suchen iat, wo Bulffarien, Serbien und du 
Tflrkei an einuider grenxen, haben die größte Aofinerhsamkat 
aller Beismologischen Btoüonen dadurch erregt, daB sie gHu 
gewaltig« Aiusch^B der Seismometersohreibarme verursacht«. 
In Laibach wanderten die Lichtpunkte der photographisch n^- 
Btrierenden Pendel Aber die BegistrierpapierBtreifen hinaus, nsd 
in 8toafiburg worden die Bchreibnadeln des Wieohertachen Sei«- 
mometers zweimal aus ihrer Passung geschlendert. Dieses Schidkal 
bereiteten die seismischen Wellen auch dem Leipiiger Appant, 
indem hier die Schreibnadel der Ostwestkomponente durch die Hanpt- 
phasenwellen des ersten Stofies, diejenige der NordsOdkomponente 
durch die Hanptphasenwellen des zweiten StoBes eo Boden ge- 
worfen wurde. Wie Gerland in Straßburg solche direkt beobaditen 
konnte, so scheinen tmeh in Leipzig die Schreibnadeln Hflpf- 
bewegongen ansgefDhrt zu haben, indem die weiten aufgezeichneten 
Ausschlage z. T. aus einer Aneinanderreihung von Fonkten be- 
stehen, die jedoch auf der photoUüiopaphischen Beproddktioo, 
BO weit ea mOglich war, zu vollen Linien erf^nit wnrden. Du 
Seismogramm der Xords&dkomponente beginnt mit 4 kr&ftägeB 
AuBSchÜgen, denen sich Zitt«rbewegungen &berordnen. Nach 
2'/^ Hinnten erscheinen rasch zu groBer Schwingungsweite an- 
schwellende, langsamere Wellen, w&hrend die korzperiodigan 
Schwingungen noch fortdauern. Vom Auflittren der leistoen, 
etwa ii*'9™34*, an dürfte man den Beginn der Hauptphase m 
reidmen haben. Anoh der zweite Stoß ii''28'"46' beginnt mit 
vier AussohlSgen, die aber an Kraft das Dreifadie deijenigen des 
ei8t«n Stoßes erreichen. Nach genau derselben Zeit, nAmlich nach 
2*/^ Hinnten, folgen auch bei der zweiten Ersohfitterung die 
langsameren Wellen, so daß bei der absoluten Gleichartigkeit der 
Au&eichnung das zweit« Beben offenbar Tcn genau derselben 
Stelle ausgegangen ist wie das erste. Das Seismogramm der 
Ostwestkomponeote ähnelt dem der Nordsfldkomponente in äet 
auffallendsten Weise, vor allen Dingen zeigt der Vergleich der 
ersten Einsitze, daß bei denselben die Au&eichnung der einen 
das Spiegelbild deijenigen der anderen Komponente ist 

Fig. 5 mtd 6. Seismognunme des butffarisdtm ErcMoßes vom 
10. Aprü 1904 9''S5'°. Dieser St«B wurde nach Ortsseit in 
Bulgarien io''53" wahrgenommen. Die Seismogramme wurden 
reproduziert, weil der Vergleich mit denen vom 4. April recht 
deutlich vor Augen fllfart, wie die geringere Intensit&t des Bebens 
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an dem Oosamtoharakter der An&eiolmiuigeii absolnt niobts Sndert, 
so daB sofort auf den nSmlicben Herd vie bei dem Erdbeben 
am 4- April geachlosBen werden konnte. So verfließt vom erBt«n 
Einsatz an bis zum Erscheinen der langsameren Wellen in beiden 
Fallen genau dieselbe Zeit, ferner wiederbolen sich in der Haupt- 
phase die Qmppen stärkster Wellen in der gleichen Zabl. 
Nor die Daner der Hauptphase ist bei dem Beben vom lO. Apiil 
infolge dessen geringerer Intensitfit eine kttizere. 



Erdbebenstalion des palftontologisch-geologischen Instituts Leipzig, 
30. April 1904. 
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SITZUNG VOM 9. JUNI 1904. 

Eil«digaiig veiKJiiedfliiBr SSagftngB und dea TBuehTeriiebTt. 

An Stella dei uB i. lUi d. J. rerttotlMiian Harm W. Hia wii4 Hart 
F. Zi»K>L snm Sekret&r der iiuitheiiiKtisch-pbTBi»clieii KluH gewählt. 

Die Herren H. Cudhib und P. FLxcHiia aratatten Bericht Aber die 
Loodoner Oeneial-VeTsunmlaiig der intematioiialen AMotiatioa der 



SITZUNG VOM 4. JULI 1904. 

Herr W. Ostwald gibt einen Beliebt Aber die angenblicUiche Ent- 

wickelung de« UmeamB von Ueisberwerken der NatnrwiMenacheften 

nnd Tecbnik in München. 
Vorteitg dM ft. 0. K. Eetn Hbu>: „Zur weiteren Knutnii der fierrea- 

endffifie and zai Stroktor der AnfiengUeder der Sehsellen" (lom 

Abdruck in den Abhandlongen). 

Die EUm« beediUeBt, na Heraiugabe der BncfUoiAdie der 
Duthematicchen WiaeenacliftAen ebenfolla einen Beitrag xa gewähren; 
Herr HOldm wird vorl&nilg als Dele^erter in die betr. Kommiasiou 
emtreten. 

An Stella dea ventatbanen Hein W. His wizd Herr E. Hnnca Esm 
Mitglied der Kommioaion der v. Soemeisohen EWftang gawUUt. 



GEMEINSAME ÖFFENTLICHE SITZUNG BEIDER 

KLASSEN ZUR VORFEIER DES GEBURTSTAGS 

SEINER MAJESTÄT DBS KÖNIGS GEORG 

AM 1. AUGUST 1904. 

Der Sektetk der math.-phjs. KlaBie iSlt eine die Bedentang dei 

Tage« wflvdigende Anapraohe. 

Vortrag de« Heim Bbdhb Aber UbrenprOfongen an der hieaigen Stern- 
warte. 

Torttag dea Herrn Cwbm über Üutereocliiuigen, anagefUhit an Bord dei 
Valdivi» während der Fahrt der Dentechen Tiefsee-Expedition. 

MMh.-phn. KlHu IMM. 90 
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GEMBINSAME ÖFFENTLICHE SUZÜNO 

BEIDEK KLASSEN AH 14. NOVEMBEK 1904 

ZUR EEINNBRDN8 AN LBaBNIZ. 

Der Sekretftr der mfttli.-phfB. Klasse gedachte bei SrOffnong der 
Sitsong der Yerdieiute von Lusaii unter Erinnenrng &□ die heutige 
188. Wiederkehr seines TodMtag«« imd hielt duanf folgende Ansptache: 

Jdi der aUgemeineD öffanÜiclieii Siizimg zam. Oedächtnie 
TOQ Leibniz pflegen wir »noh das Andenken derjenigen zu 
fei«^, die unaerer GeiellBob^ im Terlauf des Jahres ent- 
TiBBen worden sind. Unsere diesjährigen Verluste werden 
als besonders herbe empfunden: wenn wir einmal das Hin- 
scheiden TerhälbiismäBig zahlreicher und dabei gerade Koch- 
Terdieuter and teuer gewesener Mitglieder za beklagen haben, 
80 ist aber auch der erhabene and haldroUe Protektor 
unserer QeBellschaft, Se. Majestät unser König Georg, in- 
zwischen zur ewigen Ruhe eingegangen. 

Noch am i. Aognst bei der Voifeier seines Geburtstages 
durften wir an dieser Stätte die Hoffnung ausaprecJien, dafi 
die deutschen imd österreichischen Heilquellen dem viel- 
geliebten Herrscher neue Kräftigung verleihen worden, aber 
in der Nacht zum 15. Oktober ist er in Fillmtz sanft ent- 
schlafen. Non ist ihm, dem nichts Menschliches fremd ge- 
blieben, Frieden nach vi^m Leid geworden. Denn miter 
zunehmender Kränklichkeit und von herbem Schicksal ge- 
troffen, seines jfingsten Sohnes und seiner jugendlichen 
Nichte Maria laabella durch den Tod beraubt, hat der heim- 
gegangeue, gfltige und milde, weise und gerechte R^ent 
unter Soi^en die Krone getragen; aber der eiserne PSidit- 
eifer lieh ihm die Kraft, als Vorbild nie ermfideoder Arbeit 
bis zum letzten Atemzug an seinMn Platse auszuharren, bb 
auch er seine Ruhe in der Gruft der Wettiner gefunden. Er 
konnte wahrlich mit dem Bewußtsein scheiden, swn Leben 
long in Treuen darnach gestrebt zn haben, als Memch und 
als Füret seine Schuldigkeit zu erftUlen. Auf den mamiig- 
fechsten Gebieten hat der edle Dahingeschiedene seine höbe 
geistige B^abnng, seine gediegene Bildung^ ta der er noch 
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bei dem greisen Ernst Horitz Arndt und bei Perthea in 
Bonn den Grund gel^^ daneben auoli seine wanne Humanist 
raaÜOB betätigt. Wie ernst &ßte er seine frOhere Stellung in 
der Finanzdepatation der Ersten Ständekammer auf, welcher 
er, dem Klarheit der Bede and strenge Sachüdikeit zv eigen 
war, nicht nur dem Namen nach YorBitBender sein wollte, 
mit wel(dt' wirklicher Kennerschaft hat er in erster Linie 
beigetavgen zur Erhaltung sächBiscber KonstdenkmSler, wie 
der Älbreohtsborg, des Doms in Meifieo, der Ooldcaien Pforte 
in Freiberg. Das war dann aber derselbe Prinz, der mit der 
ander«! Schar tapferer förstUcher HeerfQhrer vor 34 Jahren 
in großer Zeit auf den französischen Sohlachtfeldem die 
dentsdun Stämme Ton Sieg zu Sieg geleitete, am dessen 
Sarg jetzt die Namen St. Frivat, Xouart, Beanmoni, Sedan 
und YilUers strahlen durften, durch die seine Gestalt neben 
der des kön^ichen Bruders fortlebt in der Dankbarkeit 
ouserea ganzen Volkes. Seinem Lande hat umet König alle 
Segnungen einer aufgeklärten und omuchtigen B^erung 
tuteil werden lassen. Mit hoher Verehmng haben wir zu 
unserem Sohirmherm aufgeblickt, mit warmem Dank nns der 
nnwaudelbar wohlwollenden Oeainnoi^ erfreut, die er den 
Bestrebongen unserer GeseUscbaft jederzeit gewährt hat 
Unter seinem Sdiutz war dem geldbrten Leben Ruhe und 
Bestand rerheißen, der stUlen ernsten Arbeit günstig. Noch 
im vOTfloflscoen Febmar hat mitten zur Winterszeit wie ein 
warmer Sonnenstrahl aof unsere Universität und Stadt ge- 
leuchtet der Besuch des Allerhöchsten Herrn, mit dem 
raschen Blick für das, was not tut, mit dem offenen Ohr 
(Qr das, was uns bewegt. Niemals sind wir an der Zuveisicht 
irre geworden, daß, solange dieser König die Herrschaft übt, 
uch unsere lehrende und forschende Tätigkeit durch keine 
Tsrständnislosen Gewalten getrübt, von keinem Druck be- 
liitet werde, daß unsere Arbeiten nur die eigene Überzeugmig 
SOI Richtschnur zu haben fortfahren sollen und daß die 
Stellung der WissenBchaft im Staat nicht niedriger bemessen 
werde, als die aller anderen Kräfte, die dem Wohl des 
Ganzen dienen. Dafür bürgte das feinsinnige Versändnis 
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aüMTOB treaen Protektora für die niu obli^end«! Aachen 
und ihre fundamentaleD BedfirfiiiBse^ dafür die ßewißlieit, dafi 
er allezeit gernhen frerde, Diueren Bitten and WOiuchen 
BUf^LDgUch va tein. Ave, pia anima et Candida I 

Unter den seit der letzten NoremberflitEong d^iin- 
geachiedanen Mitgliedern der (Jeflellachaft befindet sich eines, 
deBBU Verlust wir noch im verfloaaenen Dezember ra be- 
Uagen hatten, Hr. Oeh. Ho&at Dr. SoPHDS RuQB, o. ProfBBHv 
der Geographie nnd Ethnologie an der Technischen Hoeh- 
sdiole in Dresden, der Gesdladiaft angehOrig Mit dem 
25. Juli 1S94, ein namhafter and eifriger Forscher in»- 
basondere auf dem Gebiete der Gtesefaiohte der Geogr^bie 
und der Entwicklong der Kart(^iaphie ; fbr unsere Abhsnd- 
longm hat er als wertvollen Beitrag geliefert: Topographisclie 
Studien zn den portugieeiBohen Entdeckungen an den Kteten 
Afrikas (>903). 

Die anderen hochgeschätzten Mitglieder, welche die 
ESnigl. GeaeUschaft der Wissenschaften im laufenden Jahre 
durch den Tod Valoren hat, sind : Hr. Geh. Rat Dr. Wilhelm 
Hig, ord. Professor der Anatomie in Leipzig, Sekretär unsenr 
mathematisch-physiachen Klasse; Hr. Dr. Otto Böhtunok 
in Leipzig, KaiserL russ. Geh. Bat, Exzellenz ; Hr. Gleh. Ho&at 
Dr. Fbibdbioh Ratssl, ord. Frofeesor der Qoc^raphie in 
Leipzig; Hr. Dr. Ermst Huoo Bebobb, a. o. Professor der 
Geschichte der Erdkunde nnd historischen Geographie in 
Leipzig; Hr. Geh. Bat Clbhens Winklbb in Dresden, vor 
msls Professor d^ Chemie an der Bergakademie in Freiberg. 
Die Zahl dieser Mitglieder ist eine so schmeizlich große und 
ihre Verdienste um die Wissenschaft bedingen eine so ein- 
gehende WOrdignng, daß es schwielig gewesen i^re, an dem 
heutigen Abend ihrer aller Andenken einen Nekrolog Ea 
widmen ; dazu kommt, daß swei Herren, welche gfltigst flber- 
nommen hab^i, diese EHirenschnld mit zu lösen, heute am 
Erscheinen gehindert sind." 

Die Qed&chbuarede auf W. Hii wnrde alidann von Heim UiBcEun>, 
diejenige auf 0. BSsTLuigK von Herrn D*i.bbücs siu Jena, <Ue >nf 
Cl. Womiim von Hernv BncKKun gehalten. 
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SimmOBBSBicHrk. 801 

Vorfall dea Herrn Ltannr fiber die Bedentnng iet kirdmulftTiicheii 

Sprache für die Kultur der SlKven, die der griecbiich orieateliicheii 

Kirche ftngehOren. 
Herr CaisnB legt einen wetteren Bericht dee Herrn Eteou> aber De- 

obftchtnngen anf der Leipziger Erdbebenatatioii vor (znm Abdruck 

in den Berichten). 



SITZUNG VOM 5. DEZEMBER 1904. 

Bei ErAffimng der Sitzung teilt der Sektetftr mit, daB lant ein- 
gegangene! ministerieller Hitteilnng Se. M^estät der ECnig Friedrich 
AugDflt allergn&digrt gemht haben, daa Protektorat über die 
kgl. a&chiiKhe QfiaellMhaft der Wiaaenachaften xn flbemehmen. 

An daa kgl. dahnMhe und das kgl. iReoBisohe Enltnsministeritun 
lind Danksehreibm eiguigen für die cur BrianeniDg an da« JubUftom 
der Berliner Akademie hergestellte nnd der QeeeUechaft geechenkweise 
zugewandte ailbeme Plakette. 

Die Elaaee beachlieSt, daS Herr Chubkb au den im n&chsten 
Fraltjahr zur Vermittelnng zwischen den Akademien und der inter- 
nationalen leismologiachen BozietAt in Aussicht genommenen Verband- 
langen ala Vertreter der Oesellachaft nnd rax Wahrung ihrer Interessen 
teilnehmen mOge. 

AnfWonach dM Mnaenma von Meiaterwerken der Natnrwiaaenichaft 
und Technik in HQnchen sollen demselben ala aktive ünteratStanng die 
SchrÜten der Klane für die Mnaenmsbibliothek überlauen werden. 

Ea wird beschlossen, fOr die in den Berichten erscheinenden 
Nekrologe einen stärkeren Dnrohschnfl sn wfthlen. 

Erledigung veraohiedener anderweitiger Eingänge sowie des Tauich- 
Terkehra. 

Über die Prftaentation eines neuen Mitglied* wird statutennülBig 
in der nächsten Sibnng abgestimmt werden. 

Herr v. OBrnKODi legt einen weiteren Band seiner Fortsetzung von 
Poggendorffs biographischem Lexikon als Ueschenk vor und knüpft 
daran vergleichend statistische Angaben Qber die sich daraus er- 
gebende Bibliographie der exakten Wissenechaften. 
Herr CoxBBNi, a, o. M., legt vor und bespricht lehn entwickelnngs- 
geschichtlich bemerkenswerte Briefe von Gbioob v. MumiL an 
EuL NuaiLi (zum Abdruck in den Abhandluitgen). 
Herr ScKBiBHEB gibt Zusätze zu einer IrOheren Abhandlung über 
Gleichungen 5, und 6. Grades. 
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GEMEINSAME ÖFFENTUCHE SITÄUNG 
BEIDER KIA3SEN AM 14. NOVEMBER 1904. 

Fünfter Bericht der Erdbebenstation Leipzig, 

51" 20' 6" nOrdL Br., 49" 34» OsUich Ton Greenwich. 

L Die iB Leipiig vom L Mai bis 8t Oktober 19M ngtiitrluteii 

Erdbeben und PnlBatioiien. 

n. Über die AnfzelcluiiiDg der Infolgs des L&atens 

der EirobenglockBn za Leipzig erzeagten BodensoltwiigTuiguL 

AGt einer Tftfel und zwei TabeUen. 

Von 

Frauz ETZ01.D. 

Vom I. Mai bü 31. Oktober dieses Jshres gelangton in dw 
Erdbebeiutaüoii Leipzig 3Ö Erdbeben zur Anfzeiohnnng. Der 
Herd der bei weitem meisten derselben igt in großer Feme m 
sucben, zur Zeit aber hier noch von keinem dieser Fembeben du 
Epizentralgebiet bekannt geworden. Die gleiche UngewiBbeit 
herrscht Ober die Herkunft der &ns grSßerer Nähe (bis etw» 
1500 km) zu uns gelangten seismischen Wellen, mit einziger 
Ausnahme des skandinavischen Bebens vom 23. Oktober. Den 
Herd von mehreren der aufgezeichneten, offenbar idemlich nahen 
Erdbeben würde man auf Grund der Ausbildung älterer Seismo- 
gr&mme in Italien zu sucben geneigt gewesen sein, doch fällt 
auf, daß die durch Alfani verfaßten Berichte') über die au 

i) Bollettäno uBmoIogico dell' Oiaervatorio Ximeniano. FiiBDU, 
Maggio — Settembre 1904. 

Nachtrag; Das soeben wBbrend der Eoirektarlenuig eingegaogeni 
BoUettino Ottobre fflhrt die sämtlichen in Leipzig wfthrend des Oktober 
wahrgenonmienen sieben Beben als von den Florentiner Seismometem 
regiafariert auf, unter ihnen aach daa Hkandinavische Beben Ton 
23. Oktober (i. Einsatz ii''33"30'). 
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FßHmB Beucht dbb BROBUBasTATion Ldfcib. 303 

OsseiTfttorio Ximenisno in Florenz erhaltenen Au&eicltn<uig«n 
gerade Ton diesen 8ei8iiiiB(^en EraigiiiMan nieht« erwKhnen. Im 
fibrigen entapreehen die Florentmer Bericht« den vorliegendMi 
Leipziger Begistherongeii sehr gut, indem von den bis nmi letzten 
September in Leqizig aufgezelebneten 29 Beben 20 auch in Florenz 
beobachtet wurden und hinsichtlii^ der Zeitangaben vielfach eine 
aosgeifliohnete Übereinstimmung be8t«ht Ein eigentliches Nah- 
beheu hat sich in der Berichtszeit in Leipzig nicht wahrnehmbar 
gemacht, alle die „ErdstöBe", über die aus dem Vogtlande und 
aus der Greizer Qegend Notizen in die Zeitungen gebracdit wurden, 
waren nicht stark g«nug, um selbst an Ort und Stdle Ton einer 
grCfieren Anzahl der Bewohner oder gar allgemein bemerkt zu 
werden und bis Leipzig reichende Wellen zu erregen. Der beben- 
reichste Monat dieses Sommerhalbjahres war der Juni, in dem 
neun Fembeben zur Registrierung gelangten. Von diesen dringen 
sich sechs auf die Tage Tom 34. bis 27. Juni zusammen, welche 
TOB dem nUmlichen Herde ausgegangen sein dflxften, da sieh ihre 
Seismogramme, so weit sie kräftig genug sind, um eine Phasen- 
gliederung aufzuweisen, in hohem Grade ähneln. Von dreien 
dieser smsmischen Ereignisse hat die Firma Bosch in Straßburg 
in ihrem Katalog Nr. 17 die in ihrer Privat-Erdbeb an warte 
von ihrem photograpbisch registrierenden Horisontalpendel auf- 
gezeichneten Seismogramme veräffentticht (25. Juni 12'' 5 7™ und 
2 2*12'", 2 ö. Juni 12*15"). "Dem vorliegenden Berichte sind 
auf Tafel VI die durch das WiECHERTSche Seismometer zn Leipzig 
erhaltenen Seismogramme vom 25. Juni 22" 12", femer diftjenigen 
vom 9. Oktober i4''57'' sowie die vom 23. Oktober u^ag" 
(skandinavisches Beben) in photolithographischer Reproduktion 
beigegeben, weil sie alle eine seither noch nicht beobachtete Aus- 
bildung zeigen. 

Di« hl Leipcig ▼•■ 1. IM kis Sl. Okteber 1904 aofgeielehieten 

SeiBMflgnwBe, 

Siehe amatehende Tabellen I nnd II. 

Die ii Leipzig nm l Hai bis 31. Okteber 1904 aofgeieiehneteii 
Pilsattonei. 

Pulsatorische Bewegungen gelangten während der ganzen 
Berichtsieit in Leipzig nur in hSchst schwacher und dürftiger 
Weise zur Au&eichnimg. Dieselben verteilen sich auf folgende Tage: 
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304 Fun Enoin: 

Mai: J./3. (ichwaoh), — 7./10., — 20^21., — 22^23, 
(am BUsrkabtat rom gaason Uon&t), 28729.; 

Jum: 3./4., — 20./21., — 27/28. (stets gtuiz schwaoh nnj ^en 
einMU); 

/«ft; 5./6., — i9-/ai- (ganz sdiwach); 

AuffOft: 9./'0., — i4./>5-. — i?./'*- (OW- Komponente 
NS-Komponent« schwaohe Wellen mit 6 — 12, im Dnrch 
8 Sflkonden Periode), 23./24.; 

Septen^w: 12./14. (schwach), — 18./19.; 

tMober: i,.j$. (20" 15" bis 21'' 5» — 21^14" bis 21'' 5c 
die NS-Komponente Wellen aufgescbrieben, deren Ampi 
nahem 1 mm erreichen, w&hrend die Parioden 50 — 30 Sekw—iB 
lang »nd. Anch weiterhin in der Nacht etflclieinen mm 
holt Wellen mit 15, 20 and mehr Bekunden langen Peilfl 
Auf dem Streifen der OW-Komponente aind alle diese IW-' 
anch voriianden, jedoch wesentlich schwacher. Eine I 

leiohnnng derartiger langer gleichmlBiger Wellen hati 

Leipziger Seimiometer bisher noch nie geliefwt) 
(deutMeh), 29./31. (gans schwach). 

Oker üe Aifkelchiug der iifalge d«a Ltateis der KircheiglH 

■1 Leipiig enengtra BedensefewinguigeB, 

Schon seit der Anfatellung des Leipziger Seismometen « 
beobachtet, dafi die winzigen chronischen ZittcrbewE^img L. 
gelegentlich für die Dauer einiger Minuten durch die Au&eidu >~>S 
etwas stftrkerer, sehr regelmäßiger Erzittemnges ersetzt wei 
Uan sieht n&mlich, dafi die Periode der minimalen Vibrati '~ 
ganz aUm&hlich wächst, wobei sich gleichzeitig aach deren 
plitude vergrOfiert, daS die erreichten grSfiten Maße eine Zeit I 
festgehalten werden und daß endlich diese langsameren und stArk^T 
Erzitteruiigen wieder ganz allmählich in die chronisoheii, laschJ 
Obergehen. Auf Grund oft angeateUt«r Z&hlungen iBßt sich 1 
statieren, d&ß auf den Raum zwischen zwei Minotenmarkier 
69 bis 74 solcher leichter Wellen fallen. Da i 
Zeichnung durch die Zeitanarkiemng nach jeder Minute auf a 
Datier Yon etwa 2 Sekunden unterbrochen wird*), 
wfthrend der ToUen Minute im Dorchschnitt 75 jener klwi 
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i) Dieie Berichte 1901, S. 391. 
3) Die*« Berichte 1903, 8. 390. 
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Tabelle I (za Seit« 303J. 



Bemerkaiig«a über die Angbildnng 
der Seianogmame 



Dia AnfHliihnDiig wslil «Undluhtn Trpu (dtate Birlubta looi, 
p. 37} kuf, IM* Sohwlnnos dn Huiptphua mit 3 mn Au- 
plftsda boltit alna PulDda tob ij Bde. 



FImIi*, UncMDi* WaUan. 



luigHUD HiiobwaUaD 
arlniwn lalu u Pnli 
AMpUtodaDiUrk« Dl 



1 irladar abnahmaiidaii WaUau 
baM aiiti tbti hlnilohtllBh dar 



Flaaba UagMma Wallsn, am hrtrUsMaD 



dia inlM ToiTlMH, dl* iloh dnrab ■ntMland bUUga Ana- 
aoUlo« Hdiuf TOD Janar abbabi, abar gaui allmlbllab in dla 
au raUtiT kunpaiiodlgaa a&d acbwacban WaUanfrappui 
■Mammangaaa ii ta HaDptpbaaa ebaifabt. 



Bm«]» AmMObUc*. dl* avalmal rnokaitlg waabaan und w 



Lalobla Kitoaalwallan 



IiaiohM ToTphaaan, gau flaaha Haaptpbaaaa. 



«•h Tar. M, Plf. 1 iX 1, Hwt« 4ta hr«laAUnif %. 307. 



Lai«a, Baoha W*U*n, uanantllah ant d«m BMtfaD dar OW^ 



B bobam M«*a Nr. 10 BBd Nr. 



Langa flaab« Wallan 
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Tabelle 11 (zu Seite 303). 
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nid« B^DBO- 


I 




'• 


^lüi^Vini'^.if^Jit.^'^" ^'""" "* 


»jS-il.«. 


' 




rbtbUab T.r- 
■.nfelDBsbtB 



Bemerkuogeu Aber die Änabildung 
der SeiBmogmume 



1 htmolund«! Wind •lud d 
Mbr lurohlc gswordon, bo d^ dk« ErkfluiflD von HlnDLiolHii 
'WsIlNi HMfawtrt M, dooh durrMD dls lalohten thcIud WelltD 
Ol. 2ih 8™ dlB ivaltfl Vorphftsd und dl» Ungano oad ngvl- 
mallBaran, irBleha iik i4m_i,h ,gB bMondtn dtalllsb ilnd, 
dla Hasptptwte alnaa Bab«ni wIsdRBab«!!, d» liob in mUign 



nanlltih tos dar MS.-Kompananta Hhr kiUUg tal- 
ten 84UuogTmiiuB fUlt moIj dkB lieh Juiflperlodlge 

o dkl d!a AbgreunDg dai Pbuau Dulobsi nnd dai 
er HaaptptiAaa mOgUcharwalaa anl «of ii^ 46^ 30* 



waMntliifa Hubcrai 



UUlt dla TaBSUtOrnnglB (awlunan tOxa» 
dl* Obwhimd and amtaban ijk i6>° stva . 
dftner, dla lUrktta Sebwlngnsg (ilah« dia u 
arfgiKt ijk „xi, dum vardan dla WaU«i 



tat Umliah Nr. ifi, nur • 



Babkrfe Cnacsndo-daoraaoado-ZtaliiacUInla. 



OrappaD TOn laofan : 



Dh SaUmosnism Umalt dam untar Nr 14, dla In der iwelMn 
Zaila ■ngafebanen Ungan T^riodao woTdan bei dar OW.- 
Kcnnpanania gamauan, daran AnruletaBnog vlal Auhar ar- 
iohalnt all dla dar — ~ 



-14 


Lufa tmeb» Wallan. 


-10 




-8 


KiftiualwaUaD, Umll<d> Nr. 8. 


-'■5 


sieiMitf.n. ns-s"i«. ••>*•«■ vtMtiuiiugs. 308. 
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fOKnia Bemicbt dbr EmBMBMrBTAnon Lufeiq. 306 

SchwingoBgen ao^gezeielmet werden, so dafi deren Periode eine 
Länge von ^ — o,S Bdninden beötzi Weniger ^iohmftfiig ist 
die jeweils erreichte Schwingungsweite; am hänägsten wurde die- 
selbe auf den Stireifen der NS-Eomponeni« mit 0,5 mm bestimmt, 
doch worden niabt selten aoch Betr&ge bis zu 0,75 mm und dar- 
Sber konstatiert. Da soleh relativ rasche SehwinguDgen von dem 
Leipziger Seismometer in 250&cher VergrOBerung aufgezeiobnet 
werden, so erpbt sich, dafi der Standort des Seismometers wBhrend 
der Aofäeichnung dieser anfälligen Vibrationen in borirontaler 
nordsRdliolier Bichtung um den Betrag von -^ — 0,002 mm hin- 
nnd herbewegt wird. Die OW- Komponente registriert iwar die 
gleichen Schwingungen, doch bleiben ihre Amplituden hier ge- 
wöhnlich so klein, dafi deren Messung nur mOglich wthde, wenn 
man die Begistrierlinie photographisch vergrSSerte oder das Mikro- 
skop zn Hilfe nShme. 

Meist liefl sich feststellen, daB die Aufzeichnung derartiger 
Erzittenmgen eine Zeitdauer von etwa 3 Minuten umfaßte, von 
denen zwei auf die gleichmäßigen Schwingungen, etwa % auf 
deren Anschwellen und */, Minut« auf das Dahinschwinden 
konmien. Gelegentlich passierten den Apparat aber auch '/« Stunde 
lang solche gleickmSflige leichte Tibrationen. 

Die Ursache dieeer höchst merkwürdigen, immer wieder- 
kehrenden, schwachen Bodenra^itterungen blieb lange onktar. An 
seismische Ereignisse konnte bei ihrer großen Gleichmäßigkeit 
nicht gedacht werden. Möglich schien — - worauf bei der Be- 
schreibung des Seismogrammes vom 25. Mu 1Q02 hingedeutet 
wurde') — an irgend eine Erschütterung durch die bewegte Luft 
zu denken, besonders da Beirut') vermittels des ViCEHTonscben 
Apparates erhaltene und dnrch fernen Wind verursachte, sehr 
ähnliche Auflehnungen beschrieben und al^ebildet hat, doch 
halten durch Sturm henorgerufene Bodenpulsationen gewöhnlich 
stunden- und tagelang an, während die in Rede stehenden Er- 
zitterungen, wie erwähnt, meist nur wenige Minuten, höchstens 
aber eine Yiertelstunde andauern. Klarheit brachte endlich die 
Neujahrsnacht IQ02/3, indem die Registrierlinien der ganzen 
ersten Jahresstnnde mehrmals viert«lstundenlang den beschriebenen 

t) Diese Berichte 1902, S. 311. 

z) Beitrtge wr Geophysik, Erg.-Bd. 1, 8. 32» und Taf. VI, Fig. 17 
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806 Fmuu Enout; 

•chftrCan Zickuckrerluif aafweiMn. Bei dieMm Anblick mnfitc 
man lofort u das GlookengelKute denlian, mit dem du u- 
brochends Jahr b^rflfit wird. 

Dafi die so oft' anfgeieiohiieteD leidit«i Bodeiudiwin|niigB 
wirklioh stets durch du lAutan dar Kirehan^ockan hcmnsanfai 
werdtti, lieB sich nmuiMfar laüdit konstatieren, indem sie ÖA 
jeden Sonntag margens nnd abenda lur Zait des KixchengeUatd 
registriert Tor&nden und -finden, indem sie fiBraer in nntel- 
stondenlangen Zügen an den Tagen wiederkehren, an dsnen du 
Oster-, Pfiugat- oder Weihnachteibst eingelhitet wird. BcUiefiM 
moflte Bich, wenn der kausale ZuBammenhang zwischrai d«m 
Glockeogel&ate und der geismometrischen Aufzeichnung wlrkUcti 
beateht, die letztere auch zeigen, als der Klang aller Glocken die 
Trauer Sachsens Ober das Hinscheiden ESnig Alberts und sfittt 
EOnig Oeoi^ verkfindete, und in der Tat ging — wie Fig. 8 auf 
der beigegebeneo Tafel zeigt — auch bei diesem ernsten AnlaB 
ein Beben durch das Land. 

Die dem Leipziger Beismometer nBohst stelwnde Kirche ist 
die Johanniskirche, welche sich, in Luftlinie gemessen, in einem 
Abstände von 625 m genau nördlich von jmem befindet DaB 
die sich au&eidmenden Wellen wirkÜch in der Hauptsacha tob 
dieser Kirche her, also mit nordsfldlicher Bicbtung an das Seiimo- 
meter gelangen, viel abgeschirtcbter dag^en von der 830 m 
westsüdwestwttrts stehenden Peterskirche und den noch weiter 
entfernten Kirchen aus den Susmometerstandort erreichen, eigibt 
sich aus der StBrke ilirer Ao&eiclmang auf den Btreifen dar 
Kordstldkonqwnente gegenäber derjenigen der Ostwestkomponente. 
Daß sich aber anderseits doch auch durch die Glocken erregte 
Bodenwellen aus grOBerer Entfemong als 625 m bis zum Seismo- 
meter fortpflanzen, lehren die Aufzeichnungen, welche erhaltan 
werden, wenn sämtliche Leipziger Glocken ertOnen. Man siebt 
alsdann, daß die Registrierung der Oatweatkomponente sich an 
St&rke jener der Nordsüdkomponente n&hert und dafi die snf- 
gezeichneten Amplituden periodisch anschwellen und zmitcigeheii. 
je nachdem sich die von verschiedenen Punkten heraneiluidaB 
Wellen gegenseitig veiet&rken oder hemmen (siehe Tafel TI, Fig. S 
besonders gegen das rechte Ende hin). 

Von hohem Interesse ist sckliefilich die Abhängigkeit der 
Starke der durch die Glocken erregten Bodenschwingungen tov 
der Temperatur bez. der Durchfeuchtnng des Erdreiches. Je 
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langer uimlioh die Bituperiode des rerguigeiien Sommers an' 
dauerte, desto geringfttgiger wordeii die Amplitudem der anf- 
geieichiieten Schwingimgen, so daS in der Eweiton HAlft« des 
Aagost und im September nur noch Mhwache 8pur«n derselben 
erkennbar waren. Man geilt wohl nidit fehl, wenn man annimmt, 
dsfi der Boden mit der infolge l&ngerer Erw&rmung zunehmenden 
Austrooknnng die Leitfähigkeit füi d«nuiige schwache oberflächliche 
Wellen einbüßt. Nicht minder aoffiUig ist die Beobachtung, daH 
auf den Registrierpapieren die sonst durch das Glockengeläut« 
erzeugten Bchwingungsaufeeichnungan gleichfalls fehlen, wenn der 
Boden durch harten Froet erstarrt. 80 l&Bt sich beispielsweiB« 
an folgenden drei Sonntagen, dem 3., 24. und 31. Januar dieses 
Jahres, in den Begistrierlinira keine Spur jener Bohwingnng«i 
erkennen. An diesen Tagen betrug die mittlere Temperatur nach 
freundlicher Hitteilung der hiesigen UmversitBtsstemwarte — 4,5, 
- 2,75, bea. — o,75*'C. 

SelbstrerslAndlieb entspreohen die zur Anfeeichnnng ge- 
langenden Schwingungen keineswegs dagenigen der Glocken, viel- 
mehr wird der Kirchturm nach Art eines elastischen Stab« durch 
das Lftnten der in ihm aufgehängten Olocken zum Schwingen 
gebracht, seine Schwingungen werden auf den Boden abertragen, 
in den er gegründet ist, und gelangen durch denselben zum 
Standorte des Seismometers. Da nun hei Frost keine derartigen 
Vibrationen zur Anfzeichnnng kommen, so ist anzunehmen, dafl 
die durch die Kälte bewirkte Erstarrung des Bodens auf den 
Kirchturm wirkt wie der Schranbstoek, in den man einen elastischen 
Stab spannt, d. h. dafi die den Turm durchlaufenden Schwingimgen 
in der HOhe der Erdoberfläche refiektiert werden. 



TafelerklXnuig. 
Fig. I mtd 2. Sdmnogremme des Fen^^ms vom ij. Juni 1^04, 
2^ z^ S'- ^i^ bereits in der Einleitung erwähnt, ist das Epi- 
zentialgebiet dieses Bebens hier noch nicht bekannt. Die Auf- 
zöchnong desselben auf dem Streifen der N8-Eomponente (Fig. 1) 
weist scharfe Einsätze in der ersten uud zwdten Voiphase auf, 
der Übei^ang der letzteren in die Hauptphase dag^en ist ein ganz 
dhn&hlicher. Der Beginn der Haup^hase wurde auf 22''37"3o' 
gdegt, weil Ton da ab die knrzperiodigen Schwingungen fehlen, 
wtiehe sieh den wsten langperiodigwi noch überordnen. In seiner 
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Gesamtlänge wurde du SeismogTamm mdii reproduziert, wnl St 
Abbildung der nch noch '/^ Stunden lang bis nun vdlÜgen Ver- 
schwinden hinziehenden Wellen wohl kanm von IntereiK man 
kum. Funkt Ä' acUiefit an . ^ an. — Auf Pig. 2 , der Aof- 
Michnnng der Ostwestkomponente, ist dar erste Einnfa vid 
WMiiger deutlich als bei der Nordsfldkompoiiente. 

Die gleiche Entwiekelnng nnd GHedening, wie du ri>en 
erSrterte Beismogrunin, weist d&s Tom 25. Jnni is''S7'* »if; 
uiah du Tom 2J, Juni 1^20°* ist ilun sehr Khnüfih, nnr sind 
seine Wellen besonders in der Hanptphsse viel schwäohsr. 

Fig. j und 4, ^itmogroimme vom p. Oktober ipo^, J^SJ^- 
Das Epizentr&lgebiet des Bebens, wetohes diese bBchst dgentüm- 
lioben Anfteidinnngen geliefert hat, ist gleioh&lls bis jetst nicht 
bekannt geworden. Dem mit einem gewaltigen AasschUge be- 
ginnenden, in£[dgede«en auBerordentlioii scharfen orsten fiinaabc 
folgen eine B^e rascbperiodiger, an Energie immer schwacher 
werdender Sohwingnitgen und bereits noch 247 Stunden die 
Wellen der zweiton Yotphaee, die bei beiden Komponenten stdi 
gleichfiJlB sehr scharf von densn der ersten Yorphsse abhebco. 
In auffälligem Mifiverhftltnisse, und zwar bei der Anfzmdmiuig 
der N8-Komponente noch mehr als bei derjenigen der OW-Kom- 
ponente, steht in dieser tLberrasehend scharfen und krAftigSD 
Vorpbasenentwickelong die geradezu dürftige der Hanptpfaate- 
Nach der kurzen Vorphasendauer zn sehliefien, mu8 sich da; 
Beben in nicht sehr grofier Entfentung abgespielt haben. 

J^. j und 6. Säamogramme des gkamdinatiiadiat JtöoK 
vom 2j. OHober 1^04, ii^a^. Dieses Beben hat infolge seiner 
für sein Epizentralgebiet ganz ungewöhnlichen Heftigkeit und 
durch die OrSBe des Oebietos seiner FOhlbarkeit für UenscheD 
allgemeines Aufsehen erregt Es wird wahrscheinlich an alten 
eurOfAischen Stationen aufgezeichnet worden sein, so d&B seine 
hier wiedergegebenen Leipziger Seismogramme nur einen kleinen 
Beitrag zu dem seiner monogiaphiBchen Bearbeitung zur Ver- 
fügung stehenden Beobachtnngsmateriale liefern dflrften. Anf- 
fttUig an diesen Seiamogrammen ist vor allem wohl die knne 
Dauer der Perloden, indem sich keine solohen mit üner 1,5 Se- 
kunden (Lberschreitenden Zeitlang« auffinden lassen. Wkhraid die 
seismometrischen Regiatrierungen der nahen vogtUndiachen Eid- 
stöSe sich dadurch anazeichnen, daü ein Ahechnift der Hanp^Aase 
von relativ langsamen, ruhigen nnd gleichmlfligen Schwingungen 
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an^efUlt wird*), g»nid« wie dies bei den Fembeben der PkU ist, 
findet sich in der An&eiobiiiuig des skandüunBcheu Bebeos kein 
dentrüger, ans gleichmlLfiig«ii Wellen bestehender Teil. 

Auf Grund der vorliegenden Zratongsberichte soheiitt das 
Beben seinen Herd in der 'SUte des Wenersees gehsbt zn haben, 
einer Gegend, die sieb schon oft als Epizeatmm bewShrt hat. 
D&s stai^ erschütterte Gebiet war aaffollend groB, denn in Hjo, am 
Westufer des Tettor-Sees, wurde ein Kircbmgiebel besch&digt, und 
in Stromstadt, am Skagerrak nahe der norwegischen Grenze, stünton 
Schomstoine ein. An beiden Orten bessiften somit die seismischen 
ÄnSeningen nngefthr gleite and zwar beträchtliche Starke, obwohl 
dieselben Bber 70 km voneinander entfernt liegen. Das Beben gab 
sich kund in wellenförmigen Hebungen und Senkungen des Erd- 
bodens, zwischen denen in kurzen Intervallen mckartige Stöße von 
QDten her fShlbar wurden; dabei hOrte man in der Erdtiefe dumpfes 
Grollen und explosionsartige Knalle, das alles in einer Dauer von 
1 ,5 bis 4 Minuten. Auf die an derartige Ereignisse nicht gewSIuite 
Bevölkerung wirkto das Erdbeben natfirlich im hOohst«n Grade 
schrackenerregend. Die Leute stürzten ans dem sonnt&glichen Gottes- 
dienst ins Freie und sahen hier, wie die StrSiBen, Bäume, Wohn- 
hänser sich hoben, senkten und sohwaokton. Die Erdbewegung war 
Etark genug, um voll geladene Gtttorzfige zum Fortrollen zu bringen. 

Was das Gesam^ebiet der Fühlbarkeit anlangt, so wurden 
die Eisohntterungen naoh Norden zu bis nach Namsos, nnt«r 
64,5° nördlicher Breite, also bis zu einer Entfernung von etw» 
230 km, allenthalben verspürt Nach Osten zn wurde das Beben 
in Stockholm zwar blofi so stark wie das Bollen eines Eisenbahn- 
zages empfunden, doch liegt noch eine Meldung tlber seine Be- 
obachtung ans dem 750 km entfernten BihimAki nOrdlioh von 
Helsingfors vor. Während nach Westen zu das Meer seiner 
terrestreu Ausdehnung bald eine Grenze setate, wurde in südlicher 
Riditnng die Ostsee von den seismischen Wellen überschritten: 
in Jütland und auf den dänischen Tnanln emp&uid man das Beben 
ziemlich allg^nein; von besonderem Interesse aber ist es, daS 
auch in den preußischen Ostseeprovinzen, deren Bewohner bis 
dahin kaum je ein Erdbeben gefOhlt hatten, an verschiedenen 
Orten ziemli ch starke Sohütterwirkungen verspürt und beobachtet 

i) H. Cbsdicmb, Der vogtländisohe Erdbebeoechwarm vom 13. Februar 
bii nun iS. Mai 1903. Abh. d. matb.-phys. EluBe der E, SOchB. Ge». 
d. Wim. Bd. aS, Nr. 6. 
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wurden. So ffkhlt« ia Mvmti ain Leaer semen Stuhl sebwukt 
tmd sah, wie sich die Palmenwedel auf dem BlometitiMbe b / 
wegton. In Kömgäterg wurden zwei Jroiz »ifeinuidcifDlgRu ' 
firderschfittorungen Tersptlrt In Damäg pendelten die Gewichn 
einer H&ngeUmpe mdirere Minnton lang und moBto «n Sobmbtodri 
seine TUägkeit unterbredien. In Lauatb%tr$ endlich a^waDkitj 
Bilder an der Wand und Hängelampen, kleine BildentaSeleJ 
atarzt«n um, Tflreii and Portieren bewegten dch. Auch in Graifi 
wald, Stralsund, Stettin und vielen anderen Orten PinuiunJ 
wurden die EnchUtteningen diesea Bebens denüich wahrgeDonoin 
Alle diese Sch&tterwirlmngen sind so stark, dafi Tareinieltc 'S» n 
obacbtungen wohl nooh weiter sfidlü^ gemacht worden sein w«rds | • 
Auf Gnisd der Torstohenden Angaben aber ist bereits n sagav 
dafi die von der Oegend des Wenersaes ausgegangenen snsmischei 
Wellen in sfld lieber Bichtung eine Stncke Ton über 600 km m^ 
fOhlbarer St&rke doroheilt haben. Süne ganc ungefihre SchUnul 
auf Qrund der oben wiedergegebencn Meldungen fflhrt sn dem fitsul 
tat, dafi das skandinavische Beben vom 23. Oktober 1904, wenniDil 
das zwischenliegKLde Uaer mitredmet, auf einem Flichcoiaome loj 
mindestens ) lOOooo qkm wahrnehmbare BtKrks besessen hat, vSl, 
ist ungefähr das 25fiu;be der Fl&che von 46500 qkm, welche q 
TOgtländisohen ErdstOfie vom 5. H&n 1903 ersohattott haben 

Js^g. y und 8. JSstspisfe ivr vom Lediger Sasmomäv a\^ 
geeeiehnetm, dwch das Läatm der Ktrchemglocken erregten Bodn 
»eKtoinffimgm in ca. tooofacher Vergriffierumg. 

Fig. 7"*. Die Bodensohwingungen, welche eoregt wnrie 
als am I. November 1903 frtlh vor 9 Uhr zur Kiridie gelmt 
wurde (Nords fidkomponente). Im Ver^eidte bieiza ed die no 
male Begistrierlinie gegen lo Uhr dea gleichen Tages nur mit d 
chronischen Enitteningan. 

Fig. 8***. Die Bodenschwingungen, welche Lcäpiig dnrcholte ^ 
als am 22. Juni 1902 die Olocken die Landeatraaer Aber d 
Hinscheiden des Könige Albert verkündeten (die Figur umfafit d< 
Zeitraum von li' 24" 28' bis 12'' 28" 46"). Im Vergleiche liier 
cd die Begistnerlinie g^en 13'' 30*° des gleichen Tages mit ^ 
cfaronischen Erzitterungen und iinr Hg alTnaBig im durch Öitlicb 
starken Wind hervorgerufenen Wellen. 

Erdbebenstation des palSontologiecb-geologiBcben Instituts Leipn 
14. November 1904. 
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SITZUNG TOU 5. DEZEMBER 1904. 

Znsatz zn Art lo* S. 163 dieses Bandes. 

Von 

W. SCHRIBNER. 

Bei der TeraUgemeinenuig der JACOst'Bcheii Beiolvente, um 
dnrch EmfBhniiig von e -' — = (xjr — ^) eine Qleichnng zn erh&lten, 

deren Koeffizienten durch Eovarianten ausgedrückt werden, ist 
bemerkt, dafl bereits Cayley (Math. Papers Vol. IV, N. 268) die 
betreffende Oleichnng, wenn auch in anderer Form, abgeleitet 
bat. Er benutzt dasu die lineare Eovariaate 

Si ' [/l^Li Dimension 5, Gewicht 12, oder 

welche »ob zwanzig Gliedern von der Form 

a,i + 6,., AS^i = 9H' -G'- iÄ'G - Ä^K 
baateht Der HBRKiTE'scbe Satz liefert: 

Tsi = hfl - iUUU + ft- ^ftftfs + M/J/? - 22^,/?/; + 

O&raus ergibt eine leichte Rechnung den CATLRT'schen Wert des 
Koeffizienten 

rf + 2 j,>, + I6jj + jX - 25j| - f J, , 
sodaß föt I =. ij odBr ^— O; 

Obrigens erhalt man für B = i> ^ o 

l, - WCF' + A'if + 14 J0'£' - I50<£)» - 

- A'E'F+iACi:F-¥ gß'F. 
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Die Mclu Wnneln f < — - 
V 

werden nacli Jacobi (^Werke Bd. m, S. 278) durch die Oleichnngm 
definiert: 



Vi5' 



[x^x^+XJXJ+X,x,+x^X^+X^Xf-!r^X,-XiX^-x^X^-X^Xi-^:^J|.^ 
% = r^{ai,ir,+a^a!j+aia!,+a;,a^+«,ai;,-i-oa^-aia^-3^ar,-ir,i,-V, 

Mf- -r=r {x^Xf + XfXt + XiXt+XtXg+X,X^-X^X^-XiX^~XiX,-XfX,-Itl, 

deren' Somme rersohwisdet, wfhrmid der Übw^ang von /^ m dm 
abrigen Worzeln dnioh die VertauBcbnng der Ihdices 01234 
mit resp. 20134, 42301, 14023, 31240 und 03 411. 
oder durch diesen ftqüiralente Permutatioiten, vermittelt wiii 
Zn dieser Form gelangt man durch die nachstehende Dberl^nng. 
Die sogenannte resolrierende Funktion von Laohakoe niJ 
Vandeimohi» (1771) 

INI 

B — a^ + ttä!, + «*ij + «f*!, + «*»( , wo et — « 6 , 

nimmt durch alle möglichen Vertauschnngen der Wnneh /, 
1 20 Werte an. Beschenkt man die Vertauschungen auf die dni 
Wurzeln XfX,x^, so erhftlt man die sechs Werte: 

TS„ = x^+tcXf+t^Xf+a*x,+a*Xt, 7Bi — X^+aXi+tc'Xf+a*Xf+i^x„ 
■iS,-Xg+ax^+c^x,+<^Xt+i^*^, Vg'^Xa+aXj+i^Xf+t^Xf+i^it, 

Jedem dieser Ausdrucke entspricht eine Gruppe von 30 Werten, 
welche hervorgehen, wenn man 1) die Produkte t^T3f bildet, m 
t^ die fllnf Einheitsworzeln durchläuft, and 2) « mit o*, o\ b* 
vertauscht. Schreibt man jetzt 

n,g,ucdb;/G00gIc 
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'^obei die Faktoren er* von selbst wegfallen, so ergeben siob 
sechs Produ^ r^ i\ ..v^, die den sechs Wurzeln y, oder Bf ent- 
sprechen. 

Um dies durch direkte Rechnung zu zeigen, bilde man etw& 
fUr t = O die beiden Prodokto 

(!r«cllK* = s, + {k + o*)|, + (e<* +«■)!, und 

.5«* da» = ^ + (« + B*)|, + («* + a")!,. 

Hier hat man 

h- 5 2i , 
ferner wird 

•.-•!- ».(I, + W + äiSi - <S, - 1,)' 

WKhrsDd hiemach v und /' Gleichungen sechsten Grades mit 
rationalen Koeffizienten genflgen, hebt Jacobi hervor, daß durch 
Vertauscbung zweier Wurzeln Xf und «^ die Wurzeln e in die 
entgegengesetzten Werte übergehen, und schließt daraus, daß eine 
bikubiscbe Resolvente für e existiert, wenn man z mit IT(Xj — x^ 
oder IAD5 multipliziert. Mit anderen Worten: die rationale 
Gleichung 6t«n Grades für v oder z* zerföllt in zwei Faktoren 
von der Form 

wo Ü und ti = A gerade Funktionen von x bezeichnen. 

Vielleicht mag es hier am Orte sein, die gleichfalls von 
Jaoobi (Crelle's Jowmü El, 8. 308 oder Werke I, 8. 261) her- 
rührende Besolventengleichung n-f-iten Grades fOr den auf eine 
TrausfomiBtiDn nter Ordnung der elliptischen Funktionen bezüg- 
lichen Mnltiplikator M = e* zu erw&hneu. Zwischen den Wurzeln 
'^oh ■■ "^ finden, wenn n <- 2v -(- 1 eine Primzahl bedeutet, v -h i 
lineare Relationen statt, dei^estalt, daß 

*o = Vf" ')**• ' An """^ ^^ i = I his M : 
«< = ^ + A^<^ + ^o" ■ ■ - + .Ä,«-"- 
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wirl. Damit erii&lt man fOr n « 5; 

«,-^ + ^a* + ^«», ^, = 4, + Jio' + ^o», 

und folglich 

Eronxoksr hat in einem Briefe an Hebiute (CompUs reitdus 
vom 14. Juni 1858}, sowie in den Serlmer MonatiberüMeH vom 
27. Jani iSöt gezeigt, dafi die Wurzeln + ti der BeaolTent« 
mit denen der Oleichung /' = o iu Verbindung treten durch den 
Ausdruck 

-»(», SB,, Xi . . x^, 
wo V einen beliebigen Parameter beieichnet, wShrend im fibrigen 
för » — 1, 2 . . 5 und Xk±i " Xk 

«(•"VC") i"*-!! *J+»1 *j-u *(t *J+i) 

sein soll. Man kann mithin fg durch eine der beiden Formeo 
definieren: 

j, - Co - ö*)^«;ic,«/i, -x^ + («» - B^^a^a^a^Co^ - x^ , 
oder 

^0 - {« - «*)^itS(aia^ - «,«4) + (o* ~ ti*)^3^(ß^Xt - aia^ , 

wobei die Bommen S zjUiaohe Funktionen bedeuten, und das 
Produkt 

tp - («„ - «,)C^ - e^ixt - 't> 
einer kanonischen Gleichung fünften Grades genOgt, in welcher 
sowohl der zweit« als der vierte Koeffizient gleich Null ist.^) 



I) Bekanntlich haben nicht allein Hsbiotb and BnoBcai diese 
algebiaiBchen ZuBammenh&nge n&her untersucht, londem vomehmlicb 
F. Eleui in seinen VorUv*ngm «ber da» Stuaeder tmd die Atißäsuns 
der OUidiungen vom fünften Orade geieigt, welohen Oewinn mwa 
durch die Einführung geometriBcher Vorstellungen in die algebraische 
Theorie eruelen kann. 
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Wir kehren von dieser Abschweifung zu den fräher^i 
jACOBi'achen Formeln zurQck, welche gleichfaJla die BesolTenten- 
w^irzeln i^^ als zyklische Funktionen der Xf hestimmten. Der 
LAGRANQE'schen Theorie entsprechend kann es sich umgekehrt 
darum handeln, auch die Wurzeln Xf rational durch die tf auszn- 
drQoken. Zu diesem Zwecke hat Caylev a. a. 0. (1861), im 
Anschlüsse an vorgängige Untersuchungen Ton GogkIjE und Harlet 
(Quarlerfy Journal TR, p. 343, 1859), als Funktionen der f, die 
Atnf Werte w^ eingefllhrt: 

»Q = «(,«( + ^,^4 + «JÄ,, 
«1^ ■%'«+«»»* + Ml. 

". = **«s + «!«» + V«- 
Damit wird 

tCf-ip(xi), wo mr 6 = AE- 4BD + 30*: 

V(.x) - 4/;/V + 2f„fv. - 4/?„ + 3Ö = 2Af, - iog„ + 3O 

- 2^V+ 8ABj^ + (22 AC - loJS^a:* + 

+ (.iS AD - ioBO)x + 7 -iE - ^oBD + 5C». 

Caylet betont hierbei, daß die Funktionen to^ durch die Ver- 
tauscbong der y^ resp. /, im Ganzen 15 Werte annehmen, die 
als Waraeln einer rationalen Gleichung i5ten Grades betrachtet 
werden kOnnen. Diese Gleichung aber ist infolge der erwähnten 
Doppeldeutigkeit der Wurzeln ff nicht irreduktibel, sondern laßt 
sich — was immerhin als ein bemerkenswertes Beispiel an- 
gesehen werden darf — in zwei irreduktible Ff^toren vom 5ten 
und loten Grade zerlegen, von denen der erste die angeRlhrten 
Wnrzelwerte k^ . . v>^ enthalt, wKbrend der zweite von den zehn 



», — «,«B +ÜJ«| +«||«4, «MW. 

abh&ngt. 

Transformiert man nach Tsohirnhaus die Glaiohong f{x) — o 

durch die Substitution 10 — fpix), so ergibt die Elimination von x 
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BUS beiden Gleichungen die Gleichung itlnften Gndes ^(»i^o, 
und die lineare Gleichung 

ax + ß = o 

mit den r&tionaten Koeffizienten « and ß liefert x^ als retion&U 
Fnnlttion von Wf. Obrigens hat man neben 

S --, = S-%^»'. = O , S iP* - S^,'-* - - 5 ö , 

Hodafi die Gleichung fOr t die Form anninunt: 

i(-if-*r'+ 5Gw* + ioi^ir'+ ioc,w*+ sc^w + t^. 

Legt man non die kanoHViche Form von f tu Grande und 
setzt B = 1) ~o, so sind die Eliminationen aussuftlbren mittels 
der Gleichungen 

f~Aa^+ ioCx^ + 5Ex + F-o und 

Eine konatloee Rechnung ergibt fOr 

G~ AE+ iC, w'- w + 3Ö + 8C': 

^l^-V- K> = 2^V+ 22j1Cx*-(»'- IOG + 8C*), 

9j -=^V4- z-^/'- iÄCj? ~ (ip'- 32 (?•)«- a^/", 

y, - Cv^ - ^«v, = JwV + 2^*F* - C(m' - loG + 80, 

9», = zCiw'x - 2AF)tp^- «'*9, -o« + ß, 

«-«■'- 24C*(r'» + 4C'(5Ö - 4(?^if' - 8^«0F», 
^=24J'{«'*+2 0«w'-4C»(5G-4C»)). 
Eliminiert man endlich x aus qo, und q»,, so folgt 
C(w' - ioö + 8C»)«* + 2^»JPaj3-4w'^*- CW«f'*-o, 
W-ie'^ - io(e + 4C»>w'* + 40C*(i3ff + 4G*)w'» - 

- 4oC[3 J'J"» ■^2C{Q+ i6(7»)(5Ö - 4(7»)]»'» + 
+ 8oCL4»Jf»C4G - C») + SC'CS© - 4C»)1»' - 

- 32[^*^ + I " J'C'J*(5ff - 4C») + CH^G-aC*)*], 
w&hrend 

C«c'- ioC + 8C*)g + a^'y^ 
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oder 

w''-34C'io'* + 4C*(sff-4C')i«'-8^"C'F' 

1_ Cic''-ag(s6+ gC'Hii'*+4[.l'F'+i3C'(5C-4 CMw'-BC'(5Q - 49*)V 

a^'f" «J■'+a(7*w'-4C'(5Ö-4C^ 

Hier bleibt nur ooch Übrig, w' durch ir xu ersetzen, nm die 
gesuchten Werte der KoefSzienten in den Formeln fflr x und ^ 
zu erhalten. Man bereolmet ohne Schwierigkeit 

-8Ä^GF*+27Ä'^E'+30iÄ*C'E*+625ÄC*E~i2y$C*, 
ß -^ 2 JF{w*+ 6(4£+ 6(7»)« + gA*E* + HiAC'E + ijgC*], 

c, {i2A'CF'+z7A'E*+i03A*C'E' + 6$AC*E+i2$C*\, 

usw., doch werden diese Ansdröcke wenig flb ersichtlich. Läßt 
man aber weiter C verschwinden, so hat man mit Jgbeäkd für 
£<=£7>»Z'»0 zu setzen; 

Aar' + 5EX + F=o, neben k = AizAx^ + jE), 
ic'~ii) + 3AE, wodurch a — »'', ß" zAFw'', 

sowie 

w'*- io.i£w'*- 32^*1^ = 

hervor^ht. Folglich wird in diesem Falle 

(«>( + 3AE)Xi+ 2AF=o oder x, = — - ^ ■+^ä E' 
Harley findet (a a. 0. S. 351) etwas weniger einlach für 

^x- J«'+ ioD3^ + F, w = A3!* + gDx, 

wAu)'- zADFte - qD*, |ä = JF»* + D»w -ADF*, 

Avfi+^ADFvr'-\oJ3^w*-2^AD^F*w-F{A*F* + &iDf') = o, 

A Fw' + D'w-ADF ' FiAw* - tADFio-^D') 

^™ Ate* -2 Alt Fto — 90*°^ Ato*-3ADFv>*-ioD*w+AI)*F*' 

wo 2^(ff fllr «* geschrieben iat. 



,,GoogIc 



918 W. !!chki>mh: 

Durch die bahnbrechenden Untersuchungen von Herute und 
Kroneokeb (1858) ist die Theorie der eUipfäscben runkÜoneD 
für die Auflösung der Qleichnngen fflnften Grades nntEbar ge- 
macht worden. Doch l&6t trotz der einscblagendeu Arbeiten von 
Bkioschi, Oukdan, Eliüh, Kiepert u. a. die praktische An- 
wendbarkeit der komplizierten Formeln noch manches za wünschen 
fibiig. In dieser Beziehung kann die Bemerkung von Interesse 
sein, daß sich die kanonisdie Gleichung 5. Grades 

Jx* -C3^ + Ex- F- o 
leicht auf die Auflösung einer transzendenten Gleichung von der Yona 

zurflckfDhren läfit. 

Da bekanntlich fSr die vier koordinierten Thetafiuiktionen ß: 

x!»(5", «^-i,««-»(» + f)e(«-f)«C« + ^»(f-^, 

WO das EimEB'sohe Rxtdukt j^ ~JJi^ ~ 9*') geschrieben ist, so 
Heferu die elementaren Formeln 

»"♦(u + v)»(tt - «) - 9'ud'v - «fud»», 
*»«,{« + !')»,{« - B) -= #»w«*v - 9*u9\v 
die Hultiplikationsgleiohnngen: 
lj»**(5", g')-x,(«^#«(**««»|-^«^|)(#'«#*y-»!«^~), 
zJ»*Öi(5«, 3*)-2,(ff*)*i«Kw*"|-*»u*Jj)(^i4*»y-0*u^^. 
sodaS ffit u-^o nicht allcon 

jä»(«')-i,«»-<>'(|)»'(x). 

sondern auch wegen #J » lim -^— ■* 2 J*)^: 



».(f)».(")-j.;(.(s^V^ 



eriialten wird. Setzt i 



-fi 



V»{ coi* V + ** «n» qp f » 
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30 folgt 

^— = ^ sm 9) , neben 



's », . 



womit i& x^ r aintp die Gleichung hervorgeht : 

*(4)*i(5w, ?*)'-*^«{«^-r*Csin*(pi+Bm*9,)a:'+f*8in*9)(Bm*(p,3:|. 

Hier iat 

geschrieben mid beide Seiton der Gleidinng geben in ihren ent- 
^gengesetüton Wart Aber, wenn man u um — ändert 
Bestinmit man jetzt 

y, = r" sin* qs, und y, = r* ein* ip, 
als Wurzeln der qnadratiaohen Gleichung 

und schreibt 

30 folgt 

3^ - 03^ + Ex - F =■ o. 

Die QuotJenten e, = -i—^-' und & — . ' dagegen werden Wurzeln 
der reziproken Gleichung 

«" -=«+ I — o, 

folglich ist für 

Oumy — zYE: «-tg-Jy, 
und man bat den Wert des Modularguments { aus der Gleichung 

♦17 *i-r 
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za ermitteln.*) Fflr q = o z.B. wird tg l-y = ^(Vo ~ '% ™ 
äbrigen werden wegen der raschen KonvergenE der ThetuvÜieji 
bei der Entwickelung nach den Potenzen von q nnr wenige Glieder 
zu berflokBicMigen sein. 

Es bleiben neben u noch die Werte von r und ^ an^- 
suchen. Hierzu setEe man 

n-iTc -«■'-). »-z'ii, 

also 

z»(f)»(")-j!i<rt. ■"^"^ 



Bin 9, ein gi, 21, (g") •{ r 5f 
Durch Verbindung mit dem froheren Ausdruck ^ -> „ ' 
ergibt sieh 

Übiigens dflrfen wir hier an die mannigfaltigeii Beihenenttricke- 
lungen fOr die Prodnkto j und j^ erinnern*), von denen nur die 
nachstehenden angeführt werden mi^en: 



2;(-.,-9T— •' ^gT' 



I) Ffli C=iy-Ecos7 nad iyE=Citgr hat man « = t'' 
resp. r = t tgy)'. 

i) Tergl. Ltiptiger Ben'dite Bd. 14, 8. lo;, sowie Jacobi Wtrkt 
Bd. n, S. 217. Die Snnunen £ entrecken sich auf alle ganicen piwitiven 
nud negatiTen Zahlen n. 
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ri-^(4n+i)5'-"-">, 



t--i9-«""-i«*' 



l, (/«■), 



Berichtignngea. 

lies „nach Art. 14" 

8 ■= 6lh,W oder A = 70{gg], 

U€B „IftMen Bich auf Qmud dei Art. 7 ohne" 

lies „re«p. m ^ 4 oder $" 

liea iw, - i<!\)g 

lim =/-B,, g,= 

lies fcWj) 

lies g{Xi) =JJ. 

lies 3, = lf,g^ 

liei S'^'- loCej 

. u. lies „doB nufa M. a. U. die KoefSzienteu der 



bikabischen Besolrente {mithin für 
lüTarianten ?ou den Dimeneionen 34, ' 
Qeetalt entwickeln Uuen:" 



, 72,) sich i 



der 



s. 


163 Z. 10 V 


u. lie« + 5«J 




s. 


167 Z 81. 


0. lieB ~^Ä'^ 




s. 


168 unten hinEniDfOgen „oder j^ = Ax*"' * 


+ 


s. 


169 Z. 3 T 


0. lies lOlgg], 




s. 


169 Z- 4 T 


0. Uet Art, 4* 




s. 


.69 Z. I. , 


binzumfagen A = J„J„ + 300Z, 


s. 


170 Z. 6 7 


0. liet Artt. 8« und 9* 




s. 


17' 2. IS V 


n. lies = Ax' + 




8. 


173 Z. 5 T 


n. „und UlUhige reelle Werte 
mLSB ..l^efrra Art. 336}." 


von 




■t «8. xn H04.1 
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Hochverehrte Anwesesdet 

Am eraten Mai d. J. verlor unsere Gtesellschaft ihr lang- 
jähriges berühmtes MitgUed, den Sekretär der mathematisch 
physikalischen Elaase, Wilhelm Bjb. 

Dem ehrenvollen Aoftrage, dem hochverdienten Mann in 
der heutigen feierlichen Sitzmig ein Wort der Erinnernng nach- 
znrafeD, fühle ich mich nur unvollkonuneD gewachsen, um- 
somehr, als es mir Dor wenige Jahre hindorcb ve^önnt war, 
ihm persönlich lüherzntretea. — Wohl konnte niemand, auch 
hei nur vorübergehender Begegnung sich dem Eindruck der 
geistigen Bedeutung und der gewinumden LiebeDSwUrdigkeit 
seines Wesens verschließen, niemand der Lauterkeit und Gerad- 
heit seines Charakters die höchste Achtung versagen. Aber 
bei seiner tief angelegten Natur bedurfte es einer vertrauten 
Bekanntschaft, um die reichen Schätze seines Geistes und 
Qemütffl voll zu würdigen. Es war nicht die Art dieses 
einfachen und bescheidenen Mannes, am äuBere Anerkennung 
zn werben. His war eine echte Gelehrtennator, ein unermüd- 
licher Forscher bis au sein Lebensende, der seine größte 
Befriedigung in dem Suchen nach der Wahrheit fand, aber er 
vereinigte damit in seltener Weise die Gabe organisatorischer 
'ßttigkeit und das Streben, seine wissenschaftliche Arbeit von 
einem hohen Standptmkt der Allgemeinheit nutzbar zu machen. 
So wirkte er auch als Sekretär unserer Klasse, bb schweres 
heldenmtitig ertragenes Leiden ihn zwang, sein Amt kurze 
Zeit vor seinem Tode niederzulegen. 

Wenige Monate vorher, wohl schon im Voi^fühl des 
nahenden Endes, beschenkte uns His mit seinen anspruchslosen 
und zum Herzen sprechenden Lebenserinnemngen, in dank- 
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b&rem Andenken an die Ffllle Ton trefflichen und lieiTor- 
ragenden MenBchen, Ton denen er in aeinen Ectwicklangsjaluen 
gelernt and Qntee empfangen hatte. Wir scheiden ron ihm 
bei seiner Berufung an die TJniveraität Beiner Taterstadt mit 
dem Bedauern, daß nns ein gleicher Einblick in aein an Er- 
&hrangen and Erfolgen reiches späteres Leben nicht mehr 
▼ergönnt Trurde. 

Eis fahrt ans in das elterliche Haas in Basel, mit dem 
weiten Blick anf den Rheinstrom and die blauen Berge, in 
dem er am g.Jali 1831 das Licht der Welt erblickte, als Enkel 
eines mn seinen räterlichen Eanton hochTerdtenten, geistig 
hochBtehenden Mannes, der sich trotz schwerer Schicksals- 
schlage seine ideale Gesinnong bis an sein Lebensende be- 
wahrte. Der Vater, ein Kau&nann, hatte sich aas kleinan 
Anfängen za einer einflußreichen Stellung hinagfgearbeitet; 
Einfachheit und Klarheit der Denkweise und ernste Lebens- 
auffossnng, große Gewissenhaftigkeit rflhmt der Sohn als die 
bezeichnendsten Grandz^^ des Wesens des Vaters. Wer 
würde darin nicht auch die hervortretenden Eigenschaften 
des Sohnes, gepaart mit dem idealen Sinn des Großraters und 
der freundlichen Milde der Matter erkennen! Der junge His 
widmete sich dem medizinischen Studium in seiner Vaterstadt 
and in Bern ; ein günst^^es Geschick fQhrte ihn von hier nach 
Berlin, wo die mächtige Persönlichkeit Johannes Müllers 
in hohem Maße befruchtend auf ihn einwirkte. Von großer 
Bedeutung fUr seine ganze spätere Richtung wurde femer die 
EinfOhrong in die noch junge Wissenschaft der Entwicklungs- 
geschichte durch Robert Bbiuk, der damals noch nicht 
in seiner vollen Bedeutung gewürdigt wurde. Die bei Remak 
zugebrachten Standen sind Hls, wie er selbst schreibt, nebeo 
den unTei^eßUcben Vorträgen von Johasnes Müllek das 
Liebste und Anregendste geblieben, was ihm in Berlin zu- 
teil geworden ist. Bald aber zog der ao&teigende Bnhm 
Rudolf Virchowb wie so viele andere auch den jungen His 
nach WüTzburg, und hier war es, wo er zuerst den Zauber 
der eigenen wissenschaftlichen Forschung empfand. Es gal^ 
die TOB ViRCHOW neu b^rOndete Lehre rom Bindegewel)e 
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an einem Objekt zu prüfen, welches aeitdem zu anrähligen 
normal- und pathologisch -hietologischen Untersachungen ge- 
dient hat, der Hornhaut des Augee. Die Ergebnisse dieser 
später weiter ausgeßibrten Arbeit erschienen in einer grSfiereu 
Monographie im Jahre 1856. 

Nach einem vorQbergehenden Anfentbalt in Prag und 
Wien und nach Beendigong des Doktorexamen^ in seiner 
Vaterstadt (1854) wandte sich His nach Paris, wo er viel- 
&che Anregung durch persönliche Beziehungen zu einer Anzahl 
hervorragender Männer, unter anderen Gt<aude Bernard, 
empfing. Im Winter 1856 habilitierte er sieb an der heimat- 
lichen Hochschule, doch befriedigte ihn die dortige Tätigkeit 
so wenig, daß er einen größeren Wirkungskreis in Berlin 
sachte. Worden auch seine orsprünglicben Erwartnugen hier 
nicht erfüllt, so war doch der Aufenthalt in Berlin nicht 
ohne bleibenden Qewinn für Eis, da hier seine Freundschaft 
mit BlLLBOTH sich entwickelte, die erst durch den Tod ge- 
trennt wurde. 

Als im Herbst 1857 die Professur fOr Anatomie und 
Physiologie in Basel durch W^gang von Georo Meissner 
nach Göttingen frei wurde, hatte der damals erst 26jähhge 
das GlSck, zu dessen Nachfolger berufen zu werden. Der 
gewiß nicht leichten Aufgabe, zwei große Lehrfächer roll zu 
vertreten, unterzog sich His mit dem Mute der Jugend und 
mit zunehmendem Erfolg 15 Jahre hindurch.*) Im März 1872 
folgte er dem Rufe nach Leipzig, wo er eine neue Heimat 
fand; freilich zog es ihn alljährlich nach seiner Vaterstadt, 
nach den Beiden seines schönen Schweizerlandes, an dem er 
mit ganzer Seele hing. In sehr bescheidenen i^umlichen Ver- 
hältnissen begann Hls seine hiesige Tätigkeit, bis er durch 
den Neubau eines für die damal^ Zeit ptächtigen Institutes 
eine der neu aufblfihenden Hochschule würdige Arbeitsstätte 
schuf. Die anfangs als Erschwerung empfundene Teilung 
der anatomiachen Professur durch die gleichzeitige Berufung 

i) Im Sept. 1858 verheiratet« aoh Hib mit Frl. Elisabeth Vischer 
ana Basel; ana dieser Ghe eutsprOBBen iwei TSchtet und vier SOhne. 
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Braunes gestaltetfl sich im weitereo Verlanf so befriedigend, 
dsfi, als der Tod Bbaünes im Jahre 1892 vorzeitig das Band 
löste, das beide Männer vereinigte, dem ZnrSckbleibenden 
zu Mute war, „als habe er eine schwere VerstDmmelimg 
erlitten". 

52 Jahre hindnrcfa hat His an nnserer Hochschnle ge- 
wirkt und ^ieht wenig zn ihrem Ruhme beigetragen; ebenso 
lange gehörte er der Sächsiscben Gesellschaft der Wissen- 
Bchaften an. 

Es kann nicht meine Aufgabe sein, in der kon zage- 
messesen Zeit an dieser Stelle eine eingehende Darstellang 
der wisBenschaftlichen Arbeit des Forschers zn geben. Von 
berufeneren Federn sind bereits mehrfache Schilderangen sein^ 
vielseitigen Leistungen weiteren Kreisen zu^nglich gemacht 
worden, zntetzt und besonders eingehend von seinem nahe 
befreundeten Facbgenowen Wäldeyeh. In gerechter Wör- 
dignng ä«s großen Einflusses der Lehr- und Forscherfötigkeit 
onseres H18 fOr die Medizin wendet sich Waldeter in erster 
Linie an die ärztliche Welt, doch ohne za verkennen, daß 
die hohe Bedeutnng des Gelehrten His weit über den 
engeren Kreis seines Lehrfaches hinausreicht. 

In der Tat hat His niemals Aber der Ffille der Er- 
scheinungen die allgemeinen großen Oesichtspunkto aus dem 
Ai^e verloren. Er verstand es, Gedanken von grundlegender 
Bedeutung zu entwickeln, die die Anfinerksamkeit schon frQh 
auf d$n jungen Basler Anatomen lenkten. 

Bas Lebenswerk von His hatte als Mittelpunkt die Ent- 
wicklungsgeschichte, doch begann er erst im Jahre 1865 
sich der embryologischen Forschung selbst zuzuwenden, „die 
ihn von nun an immer mehr mit ihrem Reize umstrickte". 

Ausgegangen war His, wie erwähnt, von histologischen 
Studien; in den Jahren 1859 bis 1865 beschäftigten ihn Unter- 
suchungen Qber den damals noch wenig bekannten feineren 
Bau der Lymphdrüsen, die er gemeinsam mit BiLLROTB in 
Berlin begonnen hatte. Eng damit verbanden war die wichtige 
Frage nach dem Zusammenhang des Bindegewebes mit den 
Anfängen der aufsaugenden GMäße, die durch die YiBCHOWsche 
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Lehre von den Bindegewebazdlen in den Yordei^rond getreten 
war, und in die Eis Bcton in seiner Homhantarbeit nach- 
drücklich eing^riffen hatte. Noch bis heate ist diese wichtige 
Frage, die den NormaUÜBtoIogen ond den Pathologen in 
gleichem Maße interessiert, nicht allseitig geklärt, doch maß 
hervorgehoben werden, daß wir heute, nach vier Dezennien, die 
von His verfochtene Ansicht, daß ein direkter ZuHammenhang 
der Lymphgefäße mit den sog. Saftspalten des Bindegewebes 
nicht besteht, als die richtige anerkennen mfissen. 

Die allgemeinen AnBchannngen, zn denen His im Lanfe 
dieser bedeutsamen Stndien gelangt war, legte er in dem 
berühmten Programm: „Über die Häute und Höhlen des 
KCrpets" nieder, welches so nachhaltig wirkte, daß His noch 
kurz vor seinem Tode, nach fast 40 Jahren, zu einem N^eu- 
druck der selten gewordenen Abhandlang veranlaßt wurde. 
— Im Anschluß xa die Lehre Rbhakb vom mittleren Keim- 
blatt verfolgte His in diesem gedankenreichen Anfsatz die 
Beziehni^n zwischen dem histologischen Aufbau und der 
physiologischen Funktion der Organe und ihrer Entwicklang. 
£r charakterisierte den Unterschied zwischen den eigentlichea 
Bioneoräumen des mittleren Keimblattes and den abrigen 
Eörperhöhlen, abgesehen von ihrer Entstehnngsweise durch 
die Beschaffenheit ihrer zelligen Auskleidung, fllr die er den 
noch jetzt viel gebrauchten Namen Endothel einfOhrte. 

Was His in der Einleitung zu dieser Schrift von dem 
genialen Bicbat sf^e: ,^Bt es doch die Gabe geistvoller 
Naturen, daß sie, auch bei beschränkten Hilfsmitteln mate- 
rieller Erkenntoiis, Beziehungen zu ahnen und in ihrem Zu- 
sammenhange zu dorchschauen rermögen, die anderen bei 
weit reicherem Material nur stQckweise zu^nghch sind, und 
daß sie selbst im L-rtom oft Gesichtspunkte eröffiien, die der 
langsam und mühselig vordringenden Einzelforschnng als Weg- 
weiser Sil die Richtung ihres Ganges dienen können," das 
gilt nicht minder von ihm selbst. 

Als Frucht seiner embryol<^Bchen Forschungen erschien 
bereits im Jahre 1868 das große Werk über die erste Ent- 
wicklung des Hühnchens im Ei, welches His' Namen als 
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EmbrjologOD b^rfladete. ,^it onwidentehlicher G^ewatt, wie 
nie ein anderer Öegeustand — sdireibi His — bat micb der 
hier bearbeitete er&Bt, und icli bin von demBelben während 
voller zwei Jahre ao lebhaft absorbiert worden, daß es mir 
je länger, je schwerer wnrde, anderes zu ton nnd zu denken." 
Bei dem Versnch, das große Problem zu lösen, wie aas einer 
anicheineod gleichartigen Anlage, der be&nchteten £izell^ 
dnrch zunehmendes Wachstam und fortschreitende Sondeiung 
die verBchieden artigen Öewebe und Organe des Körpers werden, 
handelte es sich fllr Hl8 nicht nur um die rein morphologische 
Beschreibung, sondern am das Aufsuchen der allgemeinen 
Gesetze der Entwicklung. 

Nach einer späteren Formulierung lantete sein Gnmd- 
geseiz: „Es ist bei gegebener An&ngaform des Keims die 
Form des aus demselben herroigehenden Körpers eine ab- 
geleitete Folge der täumlichen nnd zeitlichen Terteilong dea 
Keimeswachstuma." Aas der Terschiedenen Schnelligkeit des 
Wachstums des Keims (,,Prinzip des nn^eichen WachBtoms") 
ergibt sich, daß an den Stellen, wo das peripherische Wachs- 
tum auf Widerstand stöBt, Faltenbüdungen entstehen, die die 
Anlagen der Organe und Oi^anaysteme Tonetnander trenne; 
darans leitet His weiterhin das „Prinzip dw dorchgehenden 
Grenzmarken", und besonders das bedeutungsroUe JPrinztp 
der organbildenden Keimbezirke" ab. 

Wie sich hieraus schon ergibt, hat E[ia frühzeitig das 
Bestreben gehabt, die Entstehung der Formen des sich ent 
wickelnden Keimes auf mechanische Gesetze mrflckzufOhrea 
Eine große Anzahl von sinnreichen Versuchen stellte er an, 
um die Faltenbildimg der wachsenden Keimscheibe durch 
natten von biegsamem Material unter dem Einflüsse von Dmck 
und Schab — ganz analog der Faltung der Gesteine bei der 
Gebirgsbildung — nachzuahmen. Ganz besonders drängte sich 
ihm diese Betrachtungsweise auf, als er selbst den Versuch 
machte, die komplizierten Formen dea aich entwickelnden 
Embryo durch plaatisohe Modelle nachzubilden, eine Kunst, 
die durch seine Bemühungen zu einer sehr hohen Vollendung 
gebracht wurde. 
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Schon in dem Programm Ober die Häute nnd Höhlen 
des Körpers finden sicli Scharfsinn^ Bemerknngen Aber den 
foimbildenden EinfiuB mechanischer Einwirkungen aaf die 
sich entwickelnden Gewebe, Gedanken, die erst nach vielen 
Jahren zur vollen Anerkennung gelangt sind. Es ist erklärlich, 
daß Eis, der der mechanischen Betrachtongsweiee in der 
embrjologisohen Forsohnng als Erster eine so groBe Kolle 
eimäamte, der selbst schon im Jahre 1869 den Ausdruck 
„mecbanisdie Entwicklnngsgeschicht«'' gebrauchte, das Auf- 
blOhen der durch WUjHELH Roux zum Range einer eigenen 
Disziplin erhobenen Bktwicklnngsmechuiik nur mit Genug- 
tnnng begrfißen konnte.*) 

Man hat H18 hie und da den Vorwarf gemacht, daß er 
über den mechanischen Gesichtspunkten die Bedeutung der 
WachstumBTorgättge der Zelle zu gering reranschlagt habe; 
das war indes keineswegs der Fall. His verlor nie ans dem 
Auge, daß das, was die Entstehung der Form eigentlich be- 
dingt, die lebenden Zellen sind, deren Ausdehnung und Form 
in jedem Aogenbliek durch das Gleichgewicht innerer and 
änflerer Kräfte bestimmt werde. 

In der großen Fn^e der Aaffassong der Lebensvor^nge 
vertrat H18 den Standpunkt, daß alle Zelltätigkeit auf den- 
selben bewegenden Killften beruhe, die in der übrigen Natur 
wirken. Er lehnte aasdrücklich eine vitalistiache Anschauung, 
die Annahme einer besonderen in den Zellen wirkenden 
Kraft ab. Alles Leben ist übertragene Bewegung, so in der 
Entwicklung des einzelnen Individuums, wie der gesamten 
oif^anisierten Natur. Dennoch war His keinesw^s ein An- 
hänger einer mechanistischen Auffassung des Lebens, vielmehr 
betrachtete er die wunderbare Gesetzmäßigkeit, das Ineinander- 
greifen aller Lebensvorgange im einzelnen Individnnm, wi« 



1) Man kaiiD veiBchiedener Meinung duüber Bein, ob den relativ 
groben Vorgängen der Faltung von Platten, dei Biegung ond Knickung 
von Bflhren tateächüch die groBe ihnen von Hi« zngeichriebene Be- 
deatnng bei dei Entstehnng nonnaler organischer Formen zukommt. 
Bei der BildnngBweise abnormer Formen dnrch mechonieche StOiongen* 
der normalen Entwicklung spielen sie EweifelloB eine aehr wichtige BoUe. 
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in der (Seasmtheit der Organismea als den Ausdruck einer 
prSstabiÜerten Harmonie. 

Als abgesagter Feind jeder phrafleohaften AnBdmckBweise, 
die Dber Gedanken mit Schl^^orten hinw^^täaecb^i snclit, 
l^te sich His zwar eine gewisse Beaehiänkung in der Äaßemng 
aber die mutmaßliche Entatebnng des Lebens nnd der geistigen 
Tätigkeit auf. Doch apracb er sich als 38jä}mger in seiner 
gedankenreichen Rektoratsrede im Jahre i86q tmomwundoi 
für die teleologische AofTaesung der Natur aas als die- 
jenige, welche unter allen nicht nur die älteste, soDdein welche 
auch heute noch dem unbefangenen QemOte die einzig natür- 
liche sei. 

Ich glanbe die Anschauungsweise Ton His nicht besser 
charakterisieren zu kSnnen, als durch die Schlußworte der 
Baseler Rede: „Wenn es der fortschreitenden Forschong einet 
gelingen wird, auch das Problem der ersten Entstehung 
oiganischer Wesen auf mechanische Prinzipien zurGekzufQhren, 
ist dann das Problem der Schöpfung gelost? Tritt uns dann 
nicht erst recht und in voller Größe jenes Lebensgeheimnis 
entgegen, an dessen Lösung uns mehr denn an allem andern 
gelegen ist, das Geheimnis von der geistigen Entwicklung 
der Schöpfung, das Geheimnis von dem Ausgangs- nnd Ziel- 
punkte unseres eigenen inneren Lehens? Vor der Pforte dieses 
Geheimnisses treffen wir alle, Naturforscher und Ntchtnatnr- 
forscher zursammen, und keiner von nns mag sich vermessen, 
mit den Waffen reiner Wissenschaft; dieselbe zu eretOrmen!" 
Das große Reich der organischen Gestalten dachte sich His 
als kontinuierliche, periodische Reihe, deren einzelne Glieder 
dem Ausdruck einer mathematischen Wachstumsformel mit 
einer gewissen Anzahl konstanter GröBen entsprechen. Wie 
aus einer handschriftlichen Notiz hervorgeht &nd His später 
einen dem seinigen ähnlichen Gedanken in einem Briefe von 
Leibniz ausgesprochen. 

Er vei^leicht die Entwicklung des einzelnen wie der 
Gesamtheit mit einer unendlichen Wellenlinie, deren Wellen 
sden Wachstnmsgang der Individuen darstellen, ebenso wie 
die ganze unendliche Reihe demselben durchgreifenden Geseti 



to\gL Jedes einzelne Glied erscheint nur als der angenblick- 
liclte Träger von Eigenschaften, die ihm sieht eigentümlich, 
sondern der ganzen S«ihe gemeinsam sind. 

So war denn aach His' Anifassung von dem Wesen 
der Erblichkeit von der zor Zeit heirschenden abweichend, 
die die wohl bewiesene Übertragung der elterlichen Eigen- 
schaften durch Vermittlung minimaler geformter Bestandteile 
der Keime, wie wir gestehen müssen, noch keineswegs zu 
erklären vermf^. Ähnlich wie K. E. v. Baeb war His der 
Ansicht, daß nicht der Stoff als solcher, sondern die am Stoff 
ablaufenden Vorgänge, der „Idee des Ttpub" entsprechend, 
das Wesentliche sind. Eine Vererhong erworbener Eigen- 
schaften konnte er folgerichtig nicht anerkennen. 

Dem großen Gedanken DABWras von dem kontinuierlichen 
Zosammenhang aller Lebewesen stand HiS zwar sympathisch 
gegenöher, aber, wie wir sahen, von einem andern Oesiehts- 
pnnkte als dessen Urheber, indem er es nicht Fär statthaft 
hielt, aus den typischen und entwicklungsgeschichtlichen Über- 
einstimmnngen ohne weiteren Nachweis auf die Blutsverwandt- 
achaft zurfickzuschlieBen. His war also kein Anhänger der 
Deszendenzlehre im strengen Sinne. 

Der Annahme einer r^elmäßigen Wiederholung der genea- 
logischen Entwicklung in der des Individnums Termochte er 
sich daher nur in sehr eingeschränktem Maße anzuschließen, 
und zwar nicht im Sinne der Vererbungslehre, sondern mehr 
anter dem Gesichtspunkte einer Wiederholung des Typus in 
vollkommenerer Form. Bekannt ist seine scharfe Abweisung 
ungerechtfertigter Übertreibungen in der Anwendung jenes 
sogenannten Grundgesetzes. 

Eine allgemein verständliche Darstellung der wichtigsten 
bei seinen embryologischen Forschui^en gewonnenen An- 
schauungen l^te His (1874) in den herOhmt gewordenen 
Briefen an einen befreundeten Naturforscher (F. Hiescheb) 
„Über unsere Körperform" nieder. 

Bei seinen Untersnchongen fiber die erste Entwicklung 
des Hühnchens war His zu der Lehre von der frühzeitigen 
Sonderung der ersten Anlage in zwei nach ihren Leistungen 
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Tenchiedene E«ime gelangt ; der eine, der „Archiblaat^, liefert 
die spezifischen Gewebe, das Nerven-, Muekel- und Epithel- 
gewebe, während das ganze Stützgewebe des KSipers, das 
Bindegewebe mit den OeSflen von einem beeonderen, ans 
den Elementen des sog. weifien Dotters Btsmmendeo Keim, 
dem „ParablaBteo", berrOhrt, Es würde zn weit fahren, die 
Einzelheiten dieser Lehre aosfflhrlich zn erdrtem. His selbst 
hat ans in einem interessanten Bfickblick dargestellt, wie er 
durch seine wissenBchaftliche Entwicblnng (besonders anter 
dem Einfluß der ViBcnowschen Lehre vom Bindegewebe) zn 
dieser tief einschneidenden Aoffassnng gelangt war, die eine 
große Bewegung unter den Embiyologen herrorrief. 

Hi8 ging dabei von der wichtigen Entdeckung ans, daS die 
Geßße mit dem sie breitendem Bindegewebe nicht in den 
Anlagen der primitiven Organe selbst entstehen, sondeon daß 
sie erst nachträglich von einem anscheinend ganz gesonderten 
Teil des Keimes aus hineinwachsen, andererseits von der Be- 
obachtung, daß in das Eierstocksei von der omgebenden 
Hülle ZeUen hineingelangen, die er von Elementen des 
mütterlichen Bind^ewebes herleitete. Er glaubte diesen 
eingewanderten Zellen in den kugeligen Elementen des weißen 
Dotters wieder zn begegnen, die sich nun, entsprechend ihrer 
Abstammung, za den den ganzen Körper durchsetzenden 
bindegewebigen Teilen und zn Gefäßen entwickeln sollten. 
Dies bedeutete also nichts Geringeres, als einen Ursprung 
des einen, wenn auch des wichtigsten Teiles des neuen 
OrganismoB aus der Keimzelle, den eines anderen, räumlich 
sehr großen Teiles aus Gewebszellen des mütterlichen Körpers. 
Man muß dabei berücksichtigen, daß die Eizelle in gewissem 
Sinne ebenfalls ein Bestandteil des mütterlichen Organismna 
ist, und daß in jener fiut 40 Jahre zurückliegenden Zeit die 
feineren Untersnchongsmethoden, Über die wir jetzt verfügen, 
und daher auch die feineren Vorf^nge bei der Befruchtong 
noch so gut wie unbekannt waren. 

Es konnte indes nicht ausbleiben, daß die neue Lehre 
auf vielseitigen Widerspruch stieß. His konnte sich spät«:, auf 
Grund der Anwendung besserer Methoden, der Überzeogong 
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nicht TerschlieBen, daß die von ihm fSt Zellen gehaltenen 
Gebilde des weißen Dotters eine andere Bedentuug besitzen, 
und daß die Anlagen der OeßiBe nnd des Bindegewebes nicht 
der gleichen Natur seien, daß beide aber ebenfalls von dem 
Haaptbeim abstammen. 

£b liegt eine gewisse Tr^ik darin, daß Hi8 am Ende 
seines arbeitsreichen Lebens die Erkenntnis nicht erspart 
blieb, daß jene Lehre, deren Richtigkeit er (Ober 30 Jahre 
lang) dnrch immer neue müherolle Untersnchungeit zu er- 
weisen bestrebt war, anf teilweise irrtümlichen Yorans- 
setzongen beruhte. Aber dennoch waren auch diese Arbeiten 
nicht verloren , da sie direkt und indirekt zur Klärung 
Bohwieriger Fragen führten. — Der W^ zur Erkenntnis 
fQhrt durch Irrtümer; nicht der Irrtum als solcher ist zu 
verurteilen, wenn er in ernstem Streben nach dem Wahren 
begangen war. Wenn His, wie er im Jahre 1900 schrieb, 
„als Ei^bnis eingehender Arbeit und schwerer innerer 
Kämpfe" seine frühere Ansicht einer besseren Erkenntnis 
opferte, so hat er auch hierin bewiesen, daß die Wahrheit 
ihm das Höchste war. 

Die embryologische Forschung beschäftigte His nnans- 
gesetzt bis an sein Lebensende, und groß ist die Zahl der 
einzelnen Arbeiten, die davon Kunde geben. Au das Werk 
Ober die Entwicklung des Hühnchens, znm Teil schon da- 
neben herg^end, schlössen sich Untersuchungeu über das 
Ei nnd die erste Entwicklung der Knochenfische, besonders 
der Salmoniden, denen dann s|Mter weitere Ober die Plagio- 
stomen folgten, ein Arbeitsgebiet, welches einen wiederholten 
Aufenthalt in der nenbegründeten zoologischen Station in 
Neapel veranlaßte. 

Diese Arbeiten Mhrten ihn zur Aufstellung der sogen. 
Verwacfasongs- oder Konkreszenstheorie, über deren Bedeutung 
die Akten noch nicht geschlossen sind. 

Sie gaben aber femer Anlaß zu wertvoUen Zell- nnd 
Protoplaamastudien , deren Ergebnisse in mehreren großen 
Aufsäben in den Abhandlungen unserer Gesellschaft nieder- 
gelegt sind. 



,,GoogIc 



386 

Schon wShrend der Baseler Zeit war HiS aadaosnid be- 
maht, Material fOr die Bearbeitung der menschlichen 
Embryologie zu sammeln; wir verdanken ihm eine grofie 
Zahl wichtiger Einzelnntersuchnngen (Ober die Entwicklung 
des Oesichtii, des Halses, des HerseiiB, der Longe and anderes), 
ganz besonders aber die groBe zusanunen&ssende DarsteUnng 
der Anatomie menschlicher Embryonen (deren erster nnd 
zweiter Teil die Gestalt- und Orößenentwicklung bis zum 
Schlüsse des zweiten Monats, deren dritter die Bildungs- 
gescbichte der Orgme zum Gegenstand bat), ein Meisterwerk, 
in dem mit Hilfe der neneren Methoden, nnd illustriert doreh 
prächtige, von der EOustlerhand des Autotti entworfiene 
Tafeln die Organisation des menschlicben Embryo in klassi- 
scher Weise dargelegt ist 

Mit besonderer Liebe widmete Hi8 seine ArbeitBknift 
der Entwicklung des Zentralnervensystems, ein Gebiet, aof 
dem er sich ouTer^ogliche Lorbeeren erworben hat 

In morpholt^pscher Hinsicht verfolgte His mit äofierster 
Genauigkeit — an der Hand sehr insbuktiver plastiBcher 
Modelle — die allmähliche Umwandlung der ein&chea An- 
lage bis zn der komphziertea Form des ausgebildeten Organs. 
Auf dieser Grundlage beruht auch die heute ziemlidi all- 
gemein angenommene Einteilung des Gehirns. 

In histogenetischer Beziehung war von grundl^^nder 
Bedeutung die endgültige Feststellung der epithelialeu Natur 
des Stüt^ewebes des Zentralnerrensyatems, der Nenroglia 
YiBCBOWS, ferner der Nachweis, daB die peripherischen 
Nervenfasern sich als kontinuierlich weiterwachsende Ans- 
ISufer der Nervenzellen oder Nenroblasten entwickeln. Bis 
wurde hierdurch der e^ntliche Begründer der sogenannten 
Neuronenlehxe. Wenn auch bente wieder ein lebhafter Sb^it 
entbrannt ist über die allgemeine Dorchführbarkeit dieser 
Lehre und ihre ftlr die Erkenntnis der Funktionen des 
Zentralnervensystems hochbedenteuden Eonsequenzen, so bleibt 
doch die Tatsache von der ersten Bildung der Fasern von 
den Nervenzellen unbestreitbar. Noch einmal &£te His im 
letzten Jahre seines Lebens die Summe seiner Arbeit auf 
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diesem Gebiete in einer mit schönen Abbildungen aus- " 
gestatteten Darstelinng zusammen, ein köstliches Vermächtnis 
dea körperlich schon leidenden, aber unermüdlich tätigen 
Mannes. 

Die Schilderung von His' wissenschafblidier Arbeit wQrde 
sehr unTollständig sein, wenn ich nicht kurz noch seiner 
anthropologischen und topographisch-ansfcomiBchen Leistnugen 
gedachte. Neben seiner vielseitigen Lehr* und Forscher- 
tätigkeit in Basel onieniahm His gemeinsam mit dem 
Zoologen Rütiheter eine auf breiter Grundl^e angelegte 
Untersuchung der Schweizerischen Sohädelformen , die zur 
Aufstellung von vier verschiedenen Sdüldeltypen führte. Das 
Material stammte teils aus alten, teüs ans modernen Grab- 
stätten, besonders wurden die in der Schweiz an vielen Orten 
vorhandenen Beinhäuser durchforscht Das um&ngreiche Werk, 
„Grania helvetica", mit einem Atlas von viemndachtzig 
Tafeln nach eigenen Zeichnungen von His erschien 1864. 
Daran schlössen sich noch einige kleinere Arbeiten fiber die 
rhätische Bevölkerang und anderes an. 

Ich erinnere femer an die äußerst sorgfältige Unter- 
Buchnng eines im Jahre 1894 in einem Grabgewölbe der 
hies^n Johanniskirche aufgefundenen Skeletts, in dem man die 
Überreste von Johann Sebastian Bach vor sich zu haben 
glaubte. Mit einer an Sicherheit grenzenden Wahrscheinlich- 
keit konnte His diese Vermutung bestätigen. Nach seinen 
Angaben gelang es dem Bildhauer Seffner, über den 
Schädel eine Büste zu modellieren, die unverkennbare tJber- 
einstimmang mit den besten b^laubigten Bildern Bachs 
zeigte. Durch ein ähnliches Zusammenarbeiten mit einem ge- 
schickten Gipsformer (Steoer) schuf His lehrreiche, plastische 
Nachbildungen der Organe des menschlichen Körpers in 
ihren natürlichen Lagebeziehungen, ein unentbehrliches Lehr- 
mittel im anatomischen tmd klinischen TJnterridit Noch 
seine letzte VeröfTentÜchiiag, die wenige Tage vor seinem 
Ende erschien, hatte Untersuchungen über die topographischen 
Verhältnisse des Magens zum Gegenstande. 

So zeigte sich His auf allen Gebieten seiner umfoflsenden 



...Google 



838 F. MUCHAM); 

WissenBcb&ft produktiT tätig; w&s er angrifT, fShrte er durch, 
oft mit Überwiitdiu^ groBer Schwier^keiteo; mit feinmi 
kfinsÜeriflcben Sinn, imterstdtzt dorch «ine Beltene Vertrut- 
heit mit tedmischen Fertigkeiten, lernte und lehrte er nns 
die oft so gelieimniBTolle Bedeutong der werdenden and der 
aaegebildeten organisclieii Formen Terstehen. 

So war er aach ale akademiaclier Lehrer 1 Unenntidlidi, 
in Beinen Scbülmt daa Verständnis der Formen zu erwecken, 
die knappe, wohldurchdachte Rede beständig mit zeichnerischer 
DarBteUnng begleitend. Xeben der Forschnng lag ihm daa 
Wohl seiner Schfiler am nächsten, moBte doch jene oft g^og 
hinter der Sorge fOr dieses zarüoktretcm. Mit einer Pflicht- 
trene, die ihresgleichen sacht, führte der bereits schwer 
leidende Mann seine letzte Yorlesnng im Winterhalbjahre bis 
zu Ende durch, und vielen seiner Zuhörer mag wohl erst 
zu sjnt klar geworden sein, wdches Opfer er ihnen damit 
brachte. 

Pflichttreue und das Streben, für da« Wohl der Gesamt- 
heit zn arbeiten, waren die Triebfedern, die His auch aoBer- 
halb seines Lehrberufes beseelten, gleichTiel, ob er in seiner 
Baseler Zeit als Mitglied des großen Rates sich der Yer- 
bessemng hygienischer Zustände widmete, oder ob er ein 
Ehrenamt der Universität zn verwalten hatte. Ich erinnere 
an seine eifrige und erfolgreiche Tätigkeit bei der Reorgani- 
sation der OeseUachaft deutscher Naturforscher und Ärzte; 
ich erinnere an die unter seiner Mitwirkung erfolgte Be- 
gr&ndung der Anatomischen Gesellschaft, bei deren erster 
Yereammlung in Leipzig (1867) auf seine Veranlassang die 
Inangriffiiabme einer einheitlichen anatomischen Nomenklatur 
beschlossen wurde. Das Ergebnis dar langjährigen Arbeiten 
der damit betrauten Kommission wurde (1895) mit ausfQhr- 
liehen Erläuterungen von His herausgeben. 

Vor allem geziemt ea uns heut, dankbar der vieljährigen 
Arbeit iea Dahingescbiedenen als Mitglied unserer Gesell- 
schaft und besonders seiner tatkräftigen FQhrang der Ge- 
schäfte als Sekretär der mathematisch -physikalischen Klasse 
zu gedenken. Im April des Jahres 1901, an dessen Ende 
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dies Ehrenamt von Beinem unTergeßlichen Vorgänger 
W^iSLiC&NDS auf Hi8 überging, hatte die erste General- 
Tersanunlnng der internationalen Assoziation der Akademien 
in Paria stattgefunden. Es war damit diese hochbedentende, 
aus dem deutschen Eurtell herroi^gangene Institution ins 
Leben getreten, an deren Zustandekommen aneh His anf das 
lebhafteste interessiert var. Einen beBooderen Anspruch anf 
TLoseren Dank hat sich His spater durch eine objektive Dar- 
siellong der Vorgeschichte des deutschen Kartells und der 
Assoziation erworben, durch welche er das Verdienst der 
geistigen Urheber des grofien Unternehmens klarstellte. 

Der Gedanke an eine gemeinsame Beteiljgui^ der Fach- 
gelehrten an der Lösung großer wissenschafÜicber Aufgaben 
hatte His schon lange beschäftigt; in einem Vortrt^ auf der 
Berliner XaturforBcherrersammlnng ( 1 886) über die Ent- 
wicklung der zoologischen Station in Neapel hatte er das 
allgemeine Interesse für das wachsende Bedürfnis nach 
wiseenschaftlichen Zentralanstalten zu erwecken gesucht. Wie 
konnte dieser langgehegte Lieblingsgedanke glänzender ver- 
wirklicht werden, als durch die Vereinigung der ange8ehenst«n 
wissenschaftlichen Körperschaften Europas! So wurde denn 
auf seine Begründung hin von unserer Gesellschaft der An- 
trag an die Assoziation gerichtet, eine internationale Samm- 
lung und Verarbeitung des Materials auf den Gebieten der 
Entwicklungslehre und der Gehimanatomie vorzubereiten, ein 
Antrt^f, der von der Pariser Versammlung zunächst für die 
letztere angenommen wurde. Wiederum war es His, der das 
Arbeitsprogramm für die zu wählende Kommission aui^tellte; 
im Verein mit seinem Mitdelegierten, Herrn Flechsig konnte 
er, nicht ohne Genugtuxmg, über den befriedigenden Verlauf 
der ersten Sitzung der Kommission in London (5. Jnni 1 903) 
berichten. Eine letzte schmerzliche Entsagung bedeutete für 
ihn der gezwungene Verzicht auf die Teilnahme an der dies- 
jährigen Londoner Konferenz. Euize Zeit nach seiner Absehe 
schloß er die Augen für immer. 

Wenn wir das Werk dieses unermüdlichen Forschers 
Überblickes, so erfüllt ans Bewunderung und Verehmi^l 
uitii.-pV* K1«H i90i. 8 
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Sflinfl Lfibeosarbeit gleiclit den dnrdiBiclLtigen Bei^- 
iräsern seiner Heimat, die, ans einer reinen Qnelle ent 
Sprüngen, dnrch immer nene ZnAöase breiter und tiefer 
werdend, einem fernen Ziele zustreben, nicht in träger 
Strdmong, sondern so manches Hindernis Dbervindend, da« 
sich ihrem Laufe en^^nsielli War das Ziel schon er- 
reicht^ als eine dnnkla Gewalt den Lauf hemmte? Noch 
Tieles wollte Eis vollenden, was ihn seit lange beschäftigt 
hatte. So mischt sich denn mit unserer Dankbarkeit far das, 
was er nns hinterließ, das schmerzliche Qefähl, daß er uns 
und der Wissenschaft zn &tUi entrieBen warde. Der Wunsch, 
den er am Schlüsse seiner Lebensennnenmgsn aussprach, 
daß man auch ihm einst ein dankbares Angedenken bewahren 
mSge, wird in BrfSllung gehen. Wilhelm His war einer 
der Äuserwählten, die in der Geschichte ihrer Wissensdiait 
nnver^ngliche Spuren hinterlassen; der edle Mensch ab^ 
wird in unser aller Gedächtnis leben. 



Dnnkfirtig nUUt M. XU. IM«.] 
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Hochg«elirte Versammliu^t 

Vor einigen Tagen habe icli an Stelle des leider 
Ton einem schweren Schicksalaschl^ betroffeneu Eoll^en 
Hantzsch die Aufgabe fibemommen, in der heutigen Sitzung 
zxao Oedächtnis Ton Glbuens Winkleb zu sprechen. Der- 
selbe gehörte seit dem 13. Dezember 1890 zu unseren ordent- 
Uchen Mitgliedern und ist uns im vorigen Monat entrissen 
worden. 

Im Jahre 1838 am 26. Dezember wurde Clemens WiNKLEB 
zn Freiberg in Sachsen geboren. Die Familie war eng mit 
dem hfitienmänniscben Betrieb verwacltsen; schon der Ur- 
großyater und der Oroßvater hatten sich im HOttenwesen 
herroigetan; der Vater bekleidete die Stelle eines Oberscbieds- 
wardeins und leitete später ein Blaufarbenwerk. Hiernach 
erscheint Winkleb für das Htlttenfach, dem ex ebenfalls zu- 
geführt wurde, geradezu roi^eboren. 

Seine erste hüttenmännische Ausbildung erhielt er an 
der Bei^akademie zn Freibeig, wo er bald eine besondere 
Vorliebe fEir chemische Arbeiten nnd Studien faßte. Im 
chemischen TJnterrichts-Laboratorinm überr^te er an Wissen 
und ESnnen seine Kommilitonen, nnd seine Kenntnisse in 
der Analyse sprechen sich bereits nach einigen Jahren in 
selbständigen YerSffentlichuDgen aas. 

Mit 21 Jahren wurde Winklbr als Akzessist beim 
Königlichen Blaufarbenwerk Oberschlema im Erzgebirge an- 
gestellt. Nach 2 Jahren vertanschte er diese Stellung mit 
derjenigen eines Hfittencbemikere beim Blaufarbeawerk Pfannen- 
stiel bei Aue. Im Jahre 1864 begegnen wir ihm an unserer 
UniTersität, wo er auf (IFrund einer Arbeit über Silicium- 
yerbindungen die philosophische Doktorwürde erwarb. 
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WiNELER war ein Mann von grofter Initiative, der be- 
reits in seiner Stelling; als Hotteuchemiber sidi ao der 
Ldsoog wissenacliafUicher Aufgaben versacbte und sieb da- 
dorch den W(^ xa einer akademischen Stellang bahnte. 

Im Jahre 1873 erhielt er an Stelle Scheebebb den 
chemischen Lehrstuhl an der Akademie Freiheit, nnd in 
dieser Stellang ist er ancb fiut bia an sein Lebensende tätig 
geblieben. Nicht daß es ihm an Gelegenheit gefehlt hätte 
an andere HochecfanleD flberzusiedeln — anßer Dresden, 
Charlottenborg und Göttingen hat auch nnsere ÜniTersität 
den Versuch gemacht ihn an sieb zu ziehen — er konnte 
sich aber nicht entscblieBen sein geliebtes Freiberg und die 
Bergakademie zn verlassen. Die Entwickelang der Freibeiger 
Bei^akademie der letzten 30 Jahre ist mit auf die wissea- 
schaftliche und organisatorische Tätigkeit Winklers zu setzen. 
Die Arbeiten Winklbsb, wdche fOr wissenschaftliche nud 
technische Kreise die weitestgehende Bedeutung besaSen, 
hoben dm Glanz der Lehrstätte, und als Winkl£r im 
Jahre i8q6 Direktor der Bergakademie wurde, sorgte er dafOr, 
daS der chemische Unterricht die gleiche Siellang gesichert 
erhidt, wie an den technischen Hocbacbnlen. Nach drei 
Jahren legte er das Rektorat nieder, nachdem es ihm gelangen 
war, dem Wablrektorat wie. an den anderen Hochschulen 
Eingang zu verschaffen. 

In Würdigung seiner großen Verdienste um die Berg- 
akademie sachte diese die Verbindung mit ihm auch dann noch 
an&echt zn erhalten, als er im Jahre 1 902 wegen Krankheit in 
den Buhestand übertreten mußte. Sie erw^te ihn zn ihrem 
dauernden Ehrenmit^liede. 

Nor zwei Jahre war es Wineler vergönnt, sich in 
Dresden noch literarischen Arbeiten za widmen; ein chro- 
niachee immer schwerer werdendes Lnngenleiden, welches 
wohl aof das Einatmen schädlicher Stoffe zurückgefOhrt 
werden dar^ verschlimmerte sich mit Unterbrechungen mehr 
und mehr and setzte schließlich am 8. Oktober dieses Jahres 
vielen mit Geduld ertragwien Qualen und seinem Leben 
ein Ziel. 
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Die wissraBchafUichen Arbeiten Clemens Winklers 
liegen in dem Gebiete der anorganiBchen and technischen 
Chemie; einer eigentlichen Schule hat er nicht angehört, er 
maB vielmehr als ein seLf-made-man betrachtet werden. 
Mit großem Geschick wofite er technische Probleme wissen- 
schaftlich zu behandeln and bei einer Musterung seiner 
zahlreichen Abhandlungen und Schriftwerke finden wir, d^ 
seine Tätigkeit auf die verschiedensten Teile der anorganischen 
Chemie sich erstreckt. 

Den größten Triumph feierte nnzweifdbaft Wikeleb 
durch die Entdeckung des Elementes Germanium (1886). 
Damit schenkte er der Chemie nicht nur ein neues Element, 
sondern er stützte dadurch in gewichtigster Weise das 
Lothar MEYEB-M£NDBLE.iBPPBche periodische System der 
Elemente. Die Eigenschaften des neuen Elementes stimmten 
fast verbläffend mit den Voranss^en Mendelejeffs aberein. 
Aas einer Ldcke, welche sein System zwischen Silicium and 
Zinn aufwies, hatte dieser aof ein noch zu entdeckendes 
Ekasilicinm geschlosBen, und Winklbb war tatsächlich dessen 
Auffindung g^lQckt. 

Für die Benennung des Elementes hatte Winkleb nach 
einem Vortrag in der Leipziger chemischen Gesellschaft zn- 
TÜchat den Namen Neptonium gewählt; bekanntlich wurde 
der Planet Nepton entsprechend den Berechnungen von Adahs 
und von Lbverbier ebenfalls erst nachher durch Galle 
aufgefdnden. Die Entdeckung des Galliums von französischer 
Seite veranlaBte ihn aber, dann dem Wunsche von Freunden 
nachzugeben und es Germanium zn nennen. Leider steht 
die Seltenheit des als Rohmaterial benutzten 'Aigjrodits der 
BeschafFimg grSBerer Quantitäten des Elementes im Wege. 

In technischen Kreisen ist es besonders das Kontakt- 
ver&hren zur DarsteUung von anhydrischer and rauchender 
Schwefelsäure aus Schwefeldioxyd und Sauerstoff durch Ver- 
mittlaim; von Platin gewesen, das Winkle Bs Namen zu einem 
besonders gUnzenden gemacht hat. Wenn auch Winkleb 
nicht der Erste war, welcher diese Bildung von Schwefel- 
säure-Anhydrid beobachtete and die allgemeinere Verwertung 
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des Prozesaes für die SchwefelBänre&brikAtion erat späterem 
ForBchem gelangen ist, bo besitzt docli Wikkler das nnbe- 
Btrittene Yerdiensl^ die techniBche DojchftUimng des Eontakt- 
Terfahrene zur ÄohydriddarBtolluDg in den Freiberger Hfitten 
bewirkt zn haben. Statt des von Wihkler Torgeachriebenen 
OemiBcbes von Scbvefeldioxyd und Sauerstoff in stSchio- 
metrisclien Mengen, welche man unter ständiger Wänne- 
zoftüir bei Gegenwart ron I^tinasbeBt znr Reaktion brachte, 
arbeitet man jetzt, in Gbereinstimmung mit den Lehren der 
physikalischen Chemie, weit rorteilhafter mit den zcTor ge- 
reinigten Röstgasen Ton Pyrit bei Saneretoffllberschafi and 
benntzt die beim ProzeB freiwerdende Wärme znr Untere 
haltimg desselben. 

Hit dem praktisch gescbnlteD Auge vermochte Winkleb 
ancfa die exakten gasanalytiscben Methoden von BünSen för 
die Technik zu froktifizieren and der Gasanalyse eine rorber 
angeahnte Bedeutung in der chemischen Indastrie zn sichern. 
Seine Methoden sind neben denjenigen von W. Hehpel längst 
Gemeingut aller Laboratorien geworden. Die „Anleitung zur 
chemischen Untersuchung der Industriegase" (1876) nnd das 
„Lehrbuch der technischen Oasanalyae" (1883) geben Zeugnis 
von einem stannenswerten experimentellen Geschick nnd 
praktischem Sinn. Für seine Verdienste um die technische 
Gasanalyse wurde iltm vom Verein zur Förderung des 
GewerbfleiBes die goldene Delbrück -Medaille verliehen. 

Besondere Verdienste hat sich Winklek anch um die 
Aasbildoog der Maßanalyse erworben. Auch hier sachte er 
nnd mit großem Erfolg olles nach der praktischen Seite hin 
zu vervollkommnen. In seinem „Lehrbuch der Maßanalyse 
nach neuem titrimetrischen System" (1883) und in seinen 
„Praktischen Übungen in der Maßanalyse" (1888) haben wir 
eine Fundgrube bemerkenswerter Vorschläge deren Wert auch 
jetzt noch fortbesteht. 

Außer eii^ebenden Studien über zahlreiche Metalle und 
Mineralien möchte ich noch seine technisch wichtigen Unter- 
suchnngen über die Beseitigung der Hüttenrauchschäden sowie 
über die schl^^den Wetter hervorheben. 



...Google 



ClBHBNS WtHKLKR. 347 

Bei dem Sinn tüx das Piaktisclte ^ng Winkler das 
BeBtreben, die TJoteTsucliimgainethodeii möglichst exakt zu 
machen, in keiner Weise ab; im Gegenteil zeichnet er eich 
bei seinen Arbeiten durch besondere Snbtilität ans. Wenn 
dnrch seioe Atomgewichts -Bestimmungen von Nickel und 
Kobalt das Problem niobt endgältig erledigt wurde und durch 
spätere Arbeiten angezweifelt werden konnte, so erhellt doch 
aus seinen Arbeiten, dafi er nach dem jeweiligen Stande der 
Dinge das Yollkommenste zu erreichen gesucht hat. 

Die analytische Auebildung Clemens Wimelbbs auf 
empirischer Basis brachte es natnrgemäB mit sich, dafi er 
die neuen Fortschritte, welche die physikalische Chemie auf 
Örond veränderter theoretischer AnschanuDgen der analytischen 
Chemie gebracht hat, nicht voll zu würdigen geneigt war. 
Sr fQjchtete immer, den Tatsachen könnte durch Torgefafite 
Meinung Zwang angetan werden, und man möchte sich von 
dem experimentellen Boden zu weit entfernen. Wie ich glaube, 
dürften ihn die Srfolge der neuen Anschauung dieser Sorge 
zum großen Teil enthoben haben. 

Wer jemals Winkler persönlich keimen gelernt und ge- 
sprochen hat, wird die liebenswürdige gewinnende Persönlich- 
keit nie wieder vergessen. Ihin war es Bedür&is jedem ge- 
fällig zu sein, auch die Leistungen anderer anzuerkennen and 
sie in jeder Weise za fördern. Sehr oft bin ich als jüngerer 
Dozent bescMmt gewesen, auf die Einsendung einer Abhand- 
lung, von Clemens Winkler ein Schreiben zu erhalten, 
durch welches der Arbeit die interessierteste Beachtung, nach 
meiner Ansicht über ßebühr, geschenkt wurde. Die liebens- 
würdige und elegante Art, welche Winkler im persönlichen 
Verkehr anszeichuete, machte auch die Lektäre seiner Ab- 
handlungen und das Hören seiner Vorträge zu einem großen 
GennS. Ans seinen Abhandlui^en, z. B. denjenigen über 
Germanium, teilt sich dem Leser die Freude imd die Befrie- 
digung mit, welche erfolgreiches wissenschaftliches Forschen 
gewährt. Seine allgemeine Beliebtheit auch in weiten Fach- 
kreisen spricht sich darin aus, daß der internationale Kongreß 
für angewandte Chemie in Berlin 190,1 ihn zum Ehreopräsi- 
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denten erwählte. Mit Adolf Baetes war er ancb der erste 
Chemiker, welcher nach Schaffimg des PromotioiiB- Rechtes 
der technifchen Hochacholen mit dem Titel eines Dr. ing. 
h. c. auBgezeictmet wurde. Als Ehremnitglied stand er aueh 
mit an der Spitze des Vereins Deatscher Chemiker, des Vot- 
eins deatscher Ingenieare, des Fisukfarter Physikalisdien 
Vereins nnd der Leipziger Chemischen Gesellschaft. 

Viele andere wissenschaftliche Eorporationeii, wie onsere 
Gesellschaft der Wissenschaften, die Königlich Sdiwedisch« 
and Königlich HolUndische GeseUschaft der Wissenschaften 
zählten ihn zn ihren erwählten Mitgliedem. 

FOrstenhnld beförderte ihn 1876 zum Beif;rst, 1888 zom 
Oberbei^p^t« 1893 zorn Geheimen Bergrat^ 1897 zum Geheimen 
Rat und schmückte ihn mit hohen Orden. Die Dankbarkeit 
seiner MitbQrger verlieh ihm das EhrenbBi^errecht von Freiberg. 

Am 5. Februar 1900 hatte unsere Gesellschaft den Vor- 
zug, Clemens Winkleb in der Sitzung begrOBen zu können. 
Er hielt in derselben einen sehr interessanten Vortrag über 
die Möghchkeit der Einwanderung von Metallen in EraptiT- 
gesteine unter Vermittlung ron Kohlenoxyd, wdcber in unseren 
Berichten*) erschienen ist Wir haben es uns stets zur Ehre 
angeret^juiet, Clemens Winkleb zu den unsrigen ^ihlen zn 
dürfen. Seine Arbeitet werden in Wissenschaft und Praxis 
auf lange Zeit hinaus hohar Wertsddtznng sicher sein. 

1) Bd. 52. 19DI s. 9 — 16. 
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Protektor d«r ESniglich S&cbsisclien Gesellschaft der 
WisseDschRften 

SEINE MAJESTÄT DER KÖNIti. 



Seine Exzellenz der Btaatsminister deB~Ealtu8 und Öffentlichen 
Unterrichts Dr. Kurt Samm Faul v. Segdeunb!. 



Ordentliche einheimische Hitglieder der philologisch- 

historischra Klasse. 

Geheimer Ho&at Ernst Wmdisch in Leipzig, Sekretfir der phUol.- 

histor. Klasse bis Ende des Jahres 1906. 
Geheimer Bat Hermann L^Miug in Leipzig, stellvertratender 

SekretKr der philoL-Hstor. Klasse bis Ende des Jahres 1906. 
Professor Adolf SinA-HirsiAfeld in Leipzig. 
Geheimer Hofrat Friedrich Sari Brugmatm in Leipzig. 

Karl Bücher in Leipiig. 

Professor Berihold üäbrüek in Jena. 

Augu^ Fisdter in Leipzig. 

Bibliothebsdirektor Professor Oscar v. GcMtardt in Leipzig. 
Geheimer Ho&at HeinrUA QelKer in Jena, 

Oeorg Qöte in Jena. 

Geheimer Eirchenrat Aibert Haack in Leipzig. 

Geheimer Bat Max Beinee in Leipzig. 

Geheimer Hof rat Badolf Sireei in Jena. 

Oberschnlrat Friedridt Otto HvUs<A in Dresden-Striesen. 

Professor Albert Küster in Lmpzig. 

Geheimer Ho&at Kari iMmpreeht in Leipzig. 

AvffttSt Jjeshien in Leipzig. 

1901. 
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Profoaaor FriedrUii Marx in Leipzig. 

JUcAonl Meitter in »ipng. 

Oebeimer Ho&at iMäwig Mittäa in Leipdg. 
Profenor Eugen Mogk in Leipzig. 
Obentndiennt Hermann Feter in MeiBsen. 
Professor Wähdm Beedier in Worten. 

Avgutt SAmaraou in Le^äg. 

Hofrat Theodor Sdtreiber in Leipsig. 
Professor Gerhard Sediger in I^eipzig. 
Oebeimer Hofr«t Eduard Sievers in Leipzig. 
Oebeimer Bat RudoljA Sohm in Leipzig. 
Professor Oeorg Steindorff in Leipzig. 

Wiihelm Stieda in Leipzig. 

Frone Shidmeeka in Leipzig. 

Geheimer Ho&at Qeorg Treu in Dresden. 

Professor Moritt Voigt in Leipzig. 

Gebeimer Hofrat 6Wt Wadunmfh in Leipzig 

Bidiard Patd Wülker in Leipzig. 

Professor Heinridi Zmmem in Leipäg. 



Frühere ordentliche einheimische, g^enwSrtig saswSrtige 
Mitglieder der philologisch-historischen Klasse. 
Geheimer Ho&at Lugo Brentano in Uflnchen. 
Professor Fritdridt Ddiitach in Berlin. 
Geheimer Ho&at Eridi Marcks in Hwdelbetg. 
Hofrat FriedrüA Klnge in Freibnrg i. B. 
Geheimer Segierongsrat Eberhard Sdiraäer in Berlin. 



Ordentliche einheimische Mitglieder der mathematiscb- 

pliTsiBchen Klasse. 

Geheimer Rat Ferdinand Zirkd in Leipzig, SekreüLr der mathem.- 

pbjB. Klasse bis Ende des Jahres 1905. 
Gebeimer Bergrat Hermann Credner in Leipzig, stellTertreteiider 
Sekretär der niBÜiem.-ph7B. Klasse bis Ende des Jahres 1905. 
Professor Ernst Ahbe in Jena. 
Geheimer Hofrat Ernst Beektnann in Leipzig. 
Wühdm Biedermann in Jena. 
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Geheimer Kedizin&bat Svdolf BShm in Leipzig. 
Geheimer Ho&st Henrich Brvna in Leipzig. 
Professor Karl Chun in Leipzig. 

Iheodor Des Coudres in Leipzig. 

Dr. WiOi^H Fedda-tm in Leipzig. 

Geheimer Medizinalrat FMii Flechsig in Leipaig. 
Professor Arthur Hanlesdt in Leipzig. 
Goheimer Medizinalrat Ewald Bering in Leipzig. 
Professor OUo Haider m Leipzig. 
Geheimer Ho&at Ludicig Knorr in Jena. 

. — — Martin Krause in Dresden. 

Geheimer Medizinalrat FeUx MarAand in Leipzig. 
Professor Ädo^ Mager in Leipzig. 

Geheimer Hoir&t Ernst von Mef/er in Dresden. 
WiVtdm Müütr in Jena. 

- ■ - Carl JVeumonn in Leipzig. 

Wirklicher Staatsrat Professor Jr&ur v. OetOngen in Leipzig. 
Geheimer Ho&at Wilhelm Ostwald in Leipzig. 

WUhäm Pfeffer in Leipzig. 

Karl Böhm in Dresden. 

WilMm SdteHmer in Leipzig. 

Professor Ernst jSKoM in Jena. 

Geheimer Hofrat J<Aamtta Thotnae in Jena. 

- August Tapfer in Dresden. 

Professor Otto Wimer in Leipzig. 
Geheimer Bat WühOm Wundt in Leipzig. 
— — - Qustav Anton Zrnner in Dresden. 



Außerordentliche Mitglieder der mathematisch-pliyBischen 
Klaase. 
Professor Karl Corrtna in Leipzig. 

Jt^annes FeUsr in Leipzig. 

Otto Fis<Aer in Leipzig. 

- Hans HM in Leipzig. 

Max Siegfried in Leipzig. 

Otto mr Strassen in Leipzig. 
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FrOhere ordentlich« einlLeimische, gegen^rärtig aosirärtigp 
Mitglieder der mathematiBcb-pbyBiHcheii KlasseL 

Geheimnt Ludwig BoUrnumn im Wien. 
Professor FriedrvA Eng^ m Orei&wald. 
Geheimer B^erongamt FtUx Klein im OUttingem. 
Fer^naKtl Fräherr von BidMofm in Berlin. 



ArchiTor: 
Ernst Robert AbendroOi in Leipdg. 



Verstorbene Mitglieder. 

Ehrenmitglieder. 
Faücenttein, Johann Paul von, 1882. 
Gerber, Carl FriedrüA von, 1891. 
Wietersheim, Karl August WühOm Eduard von, 1865. 

Fhilologisch-historiBcbe Elkflse. 
AtbraAt. Eduard, 187Ö. GtAdentx. Hans Georg Conen 

Amman, Christoph Friedrich von, von der, 1895, 

1850. Geradorf, Ernst GotO^. 1874. 

BeOcer, Wilhelm Addf, 1846. Guming, Carl, 1869. 
Berger, Hugo, 1904. Guisdumid, Hermann Alfred mn, 

BOÜUnglc, Otto, 1904. 1867. 

Brockhaus, Hermann, 1877. Hand, Ovstav, 1878. 
Bursion, Conrad. 1883. Hand, Ferdinand, 1851. 

Curtius, Georg, 1885. Hartenstein, Ovstav, 1890. 

Drogsen, Jo)umn Gustav, 1884. Hasse, Friedridt Christian Au- 
Ebers, Georg, 1898. gust, 1848. 

Ebert, Adolf, 1890. Haupt, MoritK, 1874. 

Fledceisen, Alfred, 1899. Hermann, Gatifried, 1848. 

Fleiadter, Heinr. LebereOa, ii^&. Jacobs. Friedrieh. 1847. 
Flügel. Gustav, 1870. Jahn, Otto, 1869. 

Franke, FriedriOt, 1871. Janitsdtde, Hubert. 1893. 

Gabelentt, Hans Conon von der. K/Sder, Seinhold, 1892. 

1874. KrOd, Ludolf, 1901. 
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Lange, Ludwig, 18S5. 
Marquardt, Carl Joackim, 1882. 
ManretAreAer, WWielm, 1S92. 
MiashwaM, August von, i8gg. 
MvAdsen, Andreas Lwdmg 

Jaeoh, 1881. 
Mammaen, Theodor, 1903. 
Nipperäeg, Carl, 1875. 
Noorden, Cari von, 1683. 
OoerheA, Johannes Adolf , 1895. 
Peirtteh, marft», 1899. 
Pesckel, Oscar Ferdätand, 1875. 
FttXer, Ludwig, i86t. 
Batea, Friedritjt, 1904. 
AtMxcJfc, Oäo, 1898. 
BäMM,fWcdrMA WShOm, 1876. 
.SoMe, £hn», 1898. 



Bos<^ier, WUhUm, 1894. 
Bi^e, iSbpAus, 1903. 
Smtppe, Hermatm, 1893. 
&AJetcAer, Augt^, 1868. 
5etdler, ilu^u^, 1851. 
Sejfffarät. Ovstav, 1885. 
iSbcin, Albert, 1899. 
Springer, Anton, 1891. 
äarifc, Cori AemAord. 1879. 
5toM«, JoAimn Ernst Otto, 1887. 
2Wk, fWednch, 1867. 
Ultert, FriedriA August, 1851. 
Vtrigt, Georg, 1891, 
TFachnNutt, mStdm, 1866. 
WäOUer. Carl Georg von, 1880. 
Westermann, Anion, i86g. 
Zamcke, FriedriA, 1891. 



Mathematisch-phjBiscIie KlaBi 



<rJrre9(, HänrüA, 1875. 
£aär«r, HewtrkA itwAord, 1887. 
Btmdd, Ludwig Albert tfiiAWm 

mm, 1868. 
Broitne, Christian WtAelm, 1892. 
Bruhns, Carl. 1881. 
Canw, Carl fftMtof, i86g. 
Canw, i/Wtu« Fictor, 1903. 
Cchnhmi, JvJius, 1884. 
.Z>£feeretm«r, Jc^umn Wolf gang, 

1849. 
2>ty>Ms(A, Kimte Wüh^m, 1896. 
Firämann, Otto lAmnd, i86g. 
Feehner, Gustav Theodor, 1887. 
fWfce, Otto, 1879. 
ä^7«nfta«r, <7ari, 1903. 
Geimte, Hans Bruno, igoo. 
Hankel. Wilhelm Gomieb, i8gg. 
fi»t«en, Peter Andreas, 1874. 
ffamoofc, ^el, 1888. 



Eis, WiOidm, 1904. 
ffo^iwüfer, WäAelm, 1877. 
HttschJce, Erna, 1858. 
ifnof), Johann August Ludwig 

WÜhelm, 1891. 
iToI&e, Hermann, 1884. 
£r%er, ^iolberf, 1896. 
fwue, ChMtov, 1851. 
LOtmann, Carl GotthOf, 1863. 
XewAari, Rudolph, 1898. 
I^, Sophus, 1899. 
Ztndetwu, ^«rMAiird Ai<jnM< ttm, 

1854. 
LuduHg, Carl, 1895. 
JforcJtond, ^tc/uml Fdix, 1850. 
Vetimtw, Georg, 1866. 
Jlf<SbHM, ^«^ust JVnfMOffd, 1 868. 
Naumann, Carl Friedridt, 1873. 



.RewA, Ferdinand, 1882. 
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Scheerer, Theodor, 1875. SMimatm, fWedrüA, 1897. 

S<AenJc, August, i8gi. 7oam{mM,AJfredWiIMm,i&jj. 

SMeidm, MaiOüas Jacob, 1881. TFe&er. Eduard Friedriek. 1871. 

SMömäch, Oscar, 1901. WOfer, Ernst Hänrink, 1878. 

Sekmül, Rudolf WtOtOm, 1898. TTeber, Tf^Odm, 1891. 

AAtml^rüAm. ChrisHan Fritd- Wiedemonn, Gustav, 1899. 

r«A, 1853. ffinÄfer, Clemms, 1904. 

Seebeck, Ludwig FriedrüA WÜ- Widicmus, Jokatmes, 1902. 

Mm ^i^uri, 1849. ZeiUtter, Joluam Carl Friedritt. 
Stern. Samuel FriedriOi Naätor 1882. 

nad von, 1885. 

L«ipiig, am 31. Deieinber 1904. 
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Terzeichnis 

der bei der Königl.8achai8cheiiGeeeUBchaft der Wissen- 
schaften im Jahre 1904 eingegangenen Schriften. 



1. Yon gelehrten Gesellscliaften, UniTersitäten und Sfieutlichen 
Behörden herausgegebene und periodische Schriften. 

DentBohland. 
Abhuidlaiigen der KSnürl. Akademie der Wiggensohaften lu Berlin. 

Am d. J. 1903. Berlin d. J. 
Sitsnngflberichte der KOnigl. PreuB. Akad. d. Wiaietucli. lu Berlin. 

1903, No. II— SJ. 1904, No. 1—40. Berlin d. 3. 
Politische Soireipondenz Friedrichs d. Qr. Bd. 39. Beriin 1904. 
Acta BomiDca. DenkmUei der prenSiachen Staatsrenraltiuig im 

iS. Jahih. HerauBg. von der SOnigl. Altademie der Wiaaenschaften : 

Das prenfiiBohe Hfluzwesen im iS. Jahrh. HtinzgeschidhUicher Teil. 

Bd. I. Beachreibendei Teil. H. 3. Berlin 1904. 
Bmedmer, Ayr., Anakaljpteria. 64. Fiogramm mm Winokelmanngfeate 

der AroUologiiohen Qesellschaft ra Berlin. Berlin 1904. 
Berichte der dentaehen chemischen GeeellBchEA zu Berlin. Jahrg. 36, 

No. 18. Jahrg. 37, No. i— 17. Berlin 1903. 04. 
Die Fortflchritte der Physik im J. 1903. Dargestellt von der Physi- 

kalieehen GeeellsehaA m Berlin. Jahrg. 59. Abt. i — 3. Bnun- 

achweig 1904. 
Verhandlnngen der dentechen physikalischen Qeselisohoft. Jahrg. 5, 

No. 34. Jahrg. 6, No. 3—9. Berlin 1903. 04. 
Cenb^Iblatt fOr Phjsioltwie. Unter HitwiAnng der PfaTsiologischen 

Gesellschaft sn Berun heraDsgegeben. Bd. 17 (Jahrg. 1903), 

No. 30—36. Bd. iS (Jahrg. 1903), No. i— 19- Berlin d. J. 
Verhandlnngen der Physiologischen OesellschiA in Berlin. Jahrg. 37 

(1903^3), No. IS— 17. J^irg, z8 (1903/04) No. 5—16. Berlin d. J. 
Abhandinngen der Egl. Preofl. geolog. Landesanstalt N. F. H. 39 — 43. 

Berlin 1903. 04. « 

Potonii, H., Abbildnnffen nnd Beschreihnngen fossiler Pflanzenreste der 

palftosoischen and mesocoischen Formationen. Heransg. von der 

Kgl. PreoB. geolog. Landesanstalt. Lief. 3, Berlin 1904. 
Jahrbnch der Kgt. PreoB. geolog. Laodesanatalt und Berg-Akademie 2a 

Berlin. Bd. 32 (190O- Berlin 1904- 
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Die nUgleit der Pbjnkklücfa-TecbtiiicheiiBeicluuutftlt im JKhn 1903. 
fi.-A. Berlin d. J. — Die biiherige Tätigkeit der Phyrnkalürli- 
Teohniichm BeichaanitMlt. Btanntchweig 1904. 

.BettMr, O., Alte mathenutiMbe Probleme and ihi« Kl&nuig im 19. Jahiii. 
Sede in der Halle der KgL TecbniBchen Hochaehole. Berlin 1904- 

9. und 13. JmlirMbericlit de« Veieini fOr NatarwiMenachftft in Ersaa - 
• ohweig fflr die Vereinqahie 1893/95, 1901/03- Bmimacliweig 
1903. 04. 

Eünnndacliteigiter JofareibeTiclit der Scbleaiaclien Gesellschaft für vater- 
llndische Kalter. EnUtAIt den Qeneralbericht Aber die AibeiteD 
und Terttndemngen der OeiellBchaft im J. 1903. — Die Schleriache 
GeedlwdiKft fflr vaterUndiM^e Enltor. I. Ke Hnnder^ahrfeier. 
IL Geidiiehte der OewUsolinft. Breilaa 1903. 04- 

Jahrbach dee KCnigL 8&cbs. meteoiologiRchen Instituts [in Chemniti]. 
Jtiug. 18. Chemuita 1903. — DeEaden-Monatsbeiicbte. Jahrg. s-6 
(1901. 03). 

Zehsdiiift des k. s&chaischen itatiatiichen Boreans. Jahrg. 49. No. 1—4. 
Bailage. Jahrg. 50 (1903), No. 1. a. Dresden 1904. 

Jahneberioht der Oesellsohaft fSr Natar- and Heilkimde in DiesdoL 
^tcongsbar. igoifoi. HSnchen 1904. 

Sibtmaabarichte nnd Abhandinagen dar aatanriasenschafUichflu Oesell- 
swaft bis in Dresden. Jahrg. 1903. 1904, Jan, — Jon. Dresd«i d. J. 

Teneichnis der Vorlesnngen und Übungen an der KgL S&chs. Teoh- 
nischea Eochschnle f. d. Sommersem. 1904 a. Wintenem. 1904^5. — 
PersonalTeneiohnis der Kgl. S&chs. Tedin. Hochschule f. d. Sommer- 
sem. 1904 n. Wintersem. 1904^5. 

Mitteilungen der Pollichia, eines aatnrwänenschafüiohen Vereins der 
Rheiapfali. No. 18. ig. J^irg. 60. Dflrkheim a. d. H. 1904. 

Jahibaeh des Düueldorfer ae«ohicht4Tereiiu. Bd. 18. Beitrige mr 
Geechichle dee Niedetriieini. Dflsseldorf i903> 

Sitiaagsberiohte der physikal. -medinnischen Societ&t in Erlangen. 
H. 35 (1903). Erlangen 1904. 

Jahresbericht de« PhTsikalischen Tereins m Frankfnrt a. H. f. das 
Bechnnngqahr 1902/33. Frankfnrt 1904. 

Helios. Abhandlungen nnd monatliche Uitteilangen ans dem Gesamt- 
mbiete der Natorwissensohaftea. Organ des NMurwiwensch. Vereins 
des B^.-Besirks FrankAirt Jahrg. 11. Berlin 1904. 

Jabrbnch f. d. Beig- und Hfittenwesen im Königreich Sachsen auf 
d. Jahr 1904. Freiberg d. J. 

Pngnaaa der K^. Klehs. Bergakademie in Preiberg f. d. J. 1904/os. 
Freiberg 1904- 

Verseiehnii der Vorlesungen anf der GroBhenog]. HessiBcheo Ladwigt- 
Univeia. n Oieflen. Sommer 1904, Winter 1904/05; Personal- 
bestand W. 1903/041 S. 1904. — Satninsen dar ÜniTeraittt GiaSen. 
Teil I. 3. — Bramtt, itemAard, Futwii sliiinj des mineralogischen 
üntorrichts an dCr UniTersit&t OieBen ^estrede).. — Savtr, Bnuto, 
Der Weber-Laborde'sche Kopf and die Qiebelgmppen des Parthenon 
(Progr.). — 124 Dissertationea aus den Jahren 1903/04. 

Neues Laasitsisohes Hagaiin. Im Auftrag d. Obarlaneit*. GeseUach. 
d. Wiisensch. hersnsg. von Ü. JecM. Bd. 79. 80. OSrlits 1903.04. 



..Google 



DBK Biica<aANOBim ScHBirrmH. IS. 

Code* diploDutieiii LaBBÜse niperiorii. Bd. a. H. 4. 5. QSdits 1903. 04. 
AbhuidlmiffeD derKSniKl.GMeilichaft der WiBMneckftften ni OOttingen. 

N. F. nulologiioh-hiitoriiche ElaiM. Bd. 5. No. 5. Bd 7. No. 4. 5. 

Bd. 8. No. I. 3. H»th.-ph7B. Klawe. Bd. 3. No. t a. 5. OOttiiigeii 

1903- 04. . 
Nacbrichten tod Aar KOui^. GeBelbcbaft der WiueiiBcIiftft«n zn 

GOtti^eii. Hatli.-phji. El. 1903, No. 6. 1904, No. i— j. Philol.- 

hist. KL 1903, No. 6. 1904, No. 1—3. GeBchUUiche HitteiltuigeD. 

■ 903, H. 3. 1904, H. I. QOtttogen d. J. 
Jahresbericht der Fflratoi- und Landeaachnle ni Orimmft Aber d. 

Schn^ahr 1903/04. Qrimma 1904. 
Leopoldina. Atntl. Or^. d. Eoia. LeopoldiniMh-Caroliniidi dentwh«!! 

Akad. der NaturForMher. H. 39, No. 13. H. 40, No. i — 11. 

Halle 1903. 04. 
Zeitaehrift für Naturwüeeuflehafton. Organ de* natnrwiBB. Yereias tut 

SacbMD and Thflringen. Bd. 76. H. 3—6. Bd. 77. H. i. 2. Statt- 

gw* 1904. 
Bütteiltuigen der toathematdschen Oesellichaft in Hamburg. Bd. 4. 

H. 4. Leiptig 1904. 
Nene Heidelberger Jahrbücher. Heraiut^ vom Hütor.-philoeophiaohen 

Teraine m Heidelberg. Jahrg. iz, Heft 2. Jahrg. 13. H. i. Heidel- 
berg 1903, 04. 



Berichte Aber Land- nnd Fontwirtachaft in DeutBcb-OstA&iha. Heranag. 
vom Kaiaerl. Gouvernement von Dentach-Oetafrika Dar-ea-Sal&m. 
Bd. I. H. 7. Bd. 1. H. 1—3. Heidelberg 1903, 04. 

yerhandlangen dea natnrhiatoriich- medizinischen Vereioa zn Heidel- 
berg. N. F. Bd. 7. H. 3—5. Heidelberg 1904. 

10 Diaaertationen der QroBhersogl. BadniBchcn Technlschea Hochschule 
zn Earlarnhe a. d. J. 1903. 04. Earlarahe 1904. 

Chronik d. üniTerait&t zn Kiel f. d. J. 1903/4. — Veneichnia der 
Torlesnngen. Winter 1903/04, Bommer 1904- — fEMtjnmmn, 
FriedniA, Bfimiach-OermaniM^e Foracbung (Rektorataiede). — 
Martmi, QSU, Eani Znm Ofld&chtnis aeinea iDojlbiigen Todea- 
tagea (Bede).,— Sdüofimattn, Sitgmumd, De iure ceaaio vnd Man- 
cipatio ^^gf)' — Stemerlwiy, Enwt, Paychiatrie im Wandel der 
Zeitaa (Rede). — 171 Dissertationen a. d. J. 1903/04. Kiel 1904. 

WiaaenacbafUiche UeeiesnnteraucbungeD. Heransg. von der Eommiaaion 
EUT wissen Bcbaftl. Unterauchnne der deutacben Heere in Kiel nnd 
der Biologisoben Anatalt anf Helgoland. Im Anitrwe des EOnigl. 
Miniat. fOr Landwirtschaft, Don^bieii naw. N. F. Abteilnng Hel- 
goland. Bd. 5. H. 2. Bd. 6. E i. a. Kiel nnd Leipaig 1904. 

Schriften der pbjsiktJisch- Ökonomischen Gesellscliaft >n EOnigaberg. 
Jahrg. 44 (i903). Königaberg 1903. 

Sitznngaberichte der natnrforaehenden Oeaellacbaft in Leipzig. 
Jahrg. aS. 39 (1901/oa). Leipaig 1903. 

10. Jahreabericht dea Inatitota fQr mmBjuache Sprache. — Wei^Mid, 
Guat., Lingniatiecher Atlaa des dakoruaftniacben Sptachgebietea. 
Lief.^5. Jinptig 1904- 
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VuuBiCHau DKR u>oKeAaoKB>i ScnKrrn. 



JahrMberieht dM NikolkigTiii 
JahiMbericht nsd Ablumdliingen dei natoi 



■D Hkgdflbarg. 1903 — 04. Uagdabnig 1904. 
FeaUchrift mr Feier dei sojBhrigen Beatehem dea RfimiMdL-Oenaui- 

Mhen Zentndninaetiina tn Hains. Muni 1903. 
JidireBbericbt dei Fflnten- und Landesachnle la HeiBen Ton Juli 1903 

bii Juli 1904. HeiSen 1904. 
Abhuidlongen der birtor. EI. der k. bayer. Akad. d. Wim. Bd. 13, 

Abt. t. Hanohen 1903. 
SiUnngebenebte der matlLem.-pbyti. El. der k, bayor. Akad. d. Win. 

in Hflnche». 1903, H. 4. 5. 1904, H. 1. 1. Hfincben d. J. 

. der k. barer. Akad. 
1—3. Mflndbea d.J. 



TerOffentliobnngen dei erdmagpetiBcben Obeerratorinms bei der Sgl. 

Stemwait« in München. H. i. Mflnolien 1904. 
Anseiger dei Oermanischen Nationalinnieuiiu. Jahrg. 1903. HA. 1—4' 

— Bredt, E. W., Katalog der tnittelalterlicben Hiniatoren dea 
Oermanisahen NationalmTuannu. Nflmberg 1903. 

Mitteilungen de« Altertonurereini sn Planen i.V. 16. Jaliresecbiift 

a. d. J. 1903/04 nebit Beilage. Planen 1904. 
Hiilorieche Honatobl&ttei für die Provini Foien. Jahrg. 4, No. i— 11. 

Foien 1903. 
Zeitochrift derHiitoriichenOewllHihaft fOrdiaFrOTiniFHen. Jalug. iS. 

H. i.s. Poun 1903. 
VerOffentlioknag dea Egl. FreuB. ßeod&tiBchen Inititnta (in Poiadami. 

N. Folge So, 14 — 17. — Zentaalbnrean der internationalen Erd- 

meMvng. N. F. der VerOSenUichungen. Ko. 10, Berlin 1904. 
Publikationen de« Aabophyiikaliiohen Obaemtorinnu m Pobdam. 

— Photogiaphiaobe Himmelakarte. Berichtigungen m Bd. i — 3. 
Potadam 1904. 

Annalen der Kala. UniverraUtastemwarte sn StraBhurg. Bd. 3. 

Annex A— C. Sarlarohe 1904. 
Warttembeigiiche Yiertetjahnichrift fBi Landeagetchiahte. Heianu. 

von der Wfirttembeigischen Kommiaiion f. Landeageachichte. H. F. 

Jahrg. 13 (1904). Stuttgart d. J. 
Tharander foratUohea Jabibnob. Bd, 54, 1—3. Dreaden 1904- 
Katalog dea Oewerbemoaennu der Stadt Ulm. Ulm 1904. 



Bitzungibeiichte der phjnkal. - mediiin. OoBellsohaft tn WOraborg 
Jtuirg. 1903, No. i~8. Jahrg. 1904, No. 1 — 3. Wdrtburg d. J. 

Verhandinngen der phytikal.-mediKin. OeaelliehaA au Wdnburg. N. F 
Bd. 3S, No. 8. Bd. 36. 37, No. 1. j. WOisborg 1903. 04. 
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öaterreich -Ungarn. 

LjettnuB Jogoalftvenake Akademie snanosti i imuetaosti (Agram). 

Svec i8. 190J. ü Zagreba 1904. 
Honnmenta historico-iwidica BlaTomm meridionalinm. Toi. 9. Zagre- 

biae 1904- 
Rad JiwOBlavenake Akademie snanoBti i ni^jetaosti. Kfi. 153 — 156. 

D Zagrebn 1903. 04. 
Bjefinik brvatakoga ili arpskoKa jezika: Iid. JugoslaT. Akad. inanocti 

i nn^'etaioBti. Stoz. 33. ü Zagreba 1903. 
yjeitnilt kr. hrvatako-slavonsko-dalmatdnBkog »malJBkog aiki?a, Ood. 6, 

Svei. 3, I. 4. U Zagrebn 1904. 
Vjesoik hrvatakt^a aibeoloftoga dratetra. Sevei. 7, I. n. ü Zagrebn 

1903. 04. 
Zbomik u naredoi Üvot i obiiaje juinib Slavena. Kfi. 8, Stm. 3, 

X6. 9, Sves. I. ü Zagrebn 1903. 
Zeitaduift des M&hriBolien LandurnnBeomB. Heransg. von der H&b- 

rücben MuBenrnsgesellBcbaft (Dentecbe Sektion). Bd. 4, H. 1. — 

CaMpiB HoiaTskäio miuea unuköbo. Roin. 4. Brflnn 1904. 
Hag7at. tndom. Akad^miai Almanacb 1904. BndapeBt d. J. 
Hatbematüclie nnd natnnriBsenachafUiche Bericbte aiu Unsarn. Hit 

Unterstfibong der Ungar. Akademie d.WÜBenBchaften. Bd. 19(1901). 

Budapest 1904. 
Ertekos^ok a njelv-^s-Bz^ptudomänjok EOräbfil. Kia^ja a Hagfar 

tudom. Akad. KSt. iS, 8z. t—S. Badapeat 1904. 
ßrtekeitok a T4nadaliiii Tndom&nyok KOr^böl. KOt. 12, 8e. 10. 

KOt. 13, Bz. 1. z. Bndapeat 1904. 
^tekes^aek a Tfirtäneti Tndom&oTok ECrtibOl. KOb 19, Sz. 10. 

Budapest 1903. 
Archaeologioi ^rtesitd. A Hag;ar. tndom. Akad. arcb. bitotteig&nak 

4» av Otse. Bäg^aieti ■ emb. T&ranlataak KOzlOnye. S6t. 13, 

Si. 3—5. Kot. 24, 8e. I. 2. Budapest 1903. 04. 
Hatbematikai 6a tenoäsEettndomiuiji ärtesitA, Kia^ja a Hagyar tndom. 

Akad. KOt. 3t, FOz. 3—5. EOt. 33, Pflz. i. 3. Bndapeat 1903. 04. 
Matbematikai 6» temdssettndom&iiTi Eöalemänjek. Eiaclja a Hagjar 

tndom. Akad. EOt. 38, Si. 3. Endetest 1904. 
Njelvtndom&nji KCzIemfnyek. Kiadia a Hagyar tndom. Akad. EOt. 33, 

Ffl«. 3—4. KM. 34, Fa». I. Bndapeat 1903. 04. 
Rapport tat l'activit^ de rAcadämie Hongioise des iciences en 1903. 

Bndapeat 1904. 
Analecta nova ad bistoriam renaacentinm in Hnngaria litteramm 

apectantia. Budapest 1903. 
flrteketäaek a BOlcaeleti Tndom. EOrebei. KOt 3, Sb. 5. Badapeat 1904, 
Caoma JöMcet, A Hagyar Nemzete^gek a XTT szJuad kOtepeig. Bnda< 

peat 1903. 
Terxeiobnia d. Offentl. Vorleanngen an der k. k. FraBz-JoBefe-nniverait&t 

in Czernowits im Sommer-Sem. 1904- — Übereicbt der akade- 

miicheD Behörden im Stadie^aJu« 1904^5. — Die feierliche 

Inauguration dea Bekton f. d. Stndiei^^u' 190^4. 
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Httteilinig«!! de« Bataritütarädies Veniiia fBr StoeimaA. U. 40 ('TOJ). 

OrAi 1904. 
Zampvni, ImM^, Zur fVage der EmfBhiiniR einer intenrnttoasleM 

Vakehn^^nebe. ZonmineiiMtellt im Aninge de« Wtitapmiiatt- 

ZenbmlreniBee (Di Steicnuä. Qm 1904. 
Bericht« dea mhmrweeaMhaWich-inediriniecheaTerein« in InnBbrnck. 

Jabrg. 37. 3S. Innibnuk 190a. 03. 
ZeiUchrift det FecdiiiAndeiuni fOz Tirol nnd Tonulbeag. 3. Vigt. 

H. 46. 47' Innibnuk 1903. 03. 
Aoinser der Akademie d. Wineaudutften in Krakan. lbUi.-D»tonr. 

CL 1903, Ho. 8 — 10. 1904, No. 1—7. niilol. ra. 1903, No. 8—10. 

1904, No. 1—7. KntkMi d. J. 
ArchiTom do diimöw litvfttimr i oiwia^ w Folace. Wjdaniotwo Ak>d. 

nmi^ffai. w Krakowie. T. 10. Knk6w 1904. 
Biblic^[rkfin bMcaji poUkiej (Wjdui. Akmd. mniej. w Kr«kowie) es. 3, 

wn. 1. 1. Knk6w 1904. 
Biblioteka piiaradw poUkich (Wjdknictwa Akad. mniej. w Krakowie). 

No. 47— 49. WKr«kowie 1903. 



Katalog literatntj unkowq poUkiqi. Tom 3 (■903), sen- 2. y 

Krakow 1903. 
tFbioTT lodn polakiqo, Zui. t. Krakow i. a. 
Uateiii^ BDbopalogioBU)-areke<Jogicne i eteo^raficzne i^dawane 

■taräniem komiiTi antiopologicin^ Akad. nnu^ftn. w Mikowie. 

Tom 7. W Krakoirie 1904. 
Hateriüy i piaee komini jfnkowej Akad. nmicg^tii. w Kiakowie. 

Tom I, UH. 3. W. bakowle 1904. 
Boranik akademii amicg^tDoici w Knkowie. Bok 1901^3. 1903/04. 

W Kiakowie 1903. 04- 
Boipraw; Akademü nmiegftnoloi. — Wjdiiid flloloffiemy. T. 36. 38. 39. 

(Ber. n. T. 11. 13. 14). ~ Wrdxiid hi>toT7eino-flIow)ficu7. T. 45- 46. 

(8er. n. T. ao. 31). — Vjdäal matemaL-prsTrodnicij. T. 43- 

(8er. m. T. 3. A. B.). W Krakowie 1903. 
Sprawoidaoi« komirfi fixjognSaaii. Tom 37. Kiakäw 1903. 
Kartoma, Jon, E9ownik gwar polakich. Tom 3. L — 0. Kaköw 1903. 
Mitteiliuig«ii de« Hiuealrereinei für Krain. Jahrg. 16, 1—6. 17, i. a. 

Laibacb 1903, 04. 
liveiUJa Miu^ikega dnitva u Kruy'iko Letuik ij. V Ifjub^ani 1903. 
Chronik der ukrainischen (ratheniKhen) äerfenko-Oeiellschaft der 

WiHenichaften. H. 15—18, Lemberg 1903. 04. 
Lud, Organ towarsTitwa Indotnawoiego we Lwowie. T. 9, aeaa. 4- 

T. 10, seaa. 1—3. Wo Lwowie 1903. 04. 
Almanach C'etkä Akademie Cfaafe Fnmtüka Joiefa. Rofn. 14- 1904- 

T Praae d. J. 
Hiatorickj Aiohiv. Cial, la. 33. Y Praae 1903. 
Bnlletiu intemktional. HMecine. Seienoea maUtämatiqnea et nataiellw. 

Piagoe 1903. 04. 
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BibliotftA UkMikfl i^k^ch a, Ffnuk^eh. Öiil. 6. 8. V Ptue 1901- 
KozpntTT Öeskä Akftd. C{8. FruitUkA Joiefft. Tftd.I. Boüi.ii. THi.U. 

Roin. la. — TMd. m. Öisl ao. V PiMe 1903, 
Sblrka pnuuenilu Skap. t. Bad. i, iül. 5. 6. Rad. 3, Hd. 6. Skup. II, 

(ial. 6. 7. Skap. Ill, Mal. 4. V Pn*e 1903. 
T^atnik G«Ä6 Akad. Cta. FnntÜka JoBe&. Roüi. ii. V Prue 1903. 
JahrMbwioIit der k. bohm. Gewllioh. d. WiMenacliafteii fOi du Jftbr 1903. 

Prag 1904- 
Sitsungsberichte der k. bfihm. GteeellsdMft d. WisBenBohafton. H»tli.- 

natnrw. EIub«. Jahrg. 1903. — PhiloB.-hiBtor.-phüolog. Elaase 

Jahrg. 1903. Prag 1904. 
Jednota bratnkfc t pionfm Tjhnauttof (1548 — 61. 1561 — 73) saptal 

Jaivri. BüUo. Cut. I. 3. — Soustava dlotih^ch Blabik xonooryoh 

V Btarä genn&nUtiiiä napBal Jo»tf JatJco. V PraES 1901 — 03. 
RecbenachaA«- Bericht Aber die T&tigkeit der Oegellschaft snr Fffid. 

denldeh. WUiensoh., Kunst n. Literat, in Böhmen. 1903. Bibliotiiek 

dentuher Schnftrtellet ani Böhmen. Bd. 11. Stifter, Adaibtrt, 

Sbnüiohe Werke Bd. i. Studien Bd. i. Heraufls. vod Aug. fibtwr. 

Bd. 14. Mathetiitt, Jok., ÄoagewUilte Wetke Ba. 4. Eeranag. von 

O. Löaäier. Prag 1901. 04. 
SS. Bericht der Leee- nnd Redehalle der dentechen Studenten in Prag 

aber d. J. 1903. Prag 1904. 
HaguetiBche und meteorologische Beobachtungen an der k. k. Stern- 

^rarte m Prag im J. 1903. Jahrg. 64. Prag 1904. 
Personenatand der k. k, Dentachen Carl-FerdinaadB-ÜniverBit&t in Prag. 

1904/05. 
Mitteilungen de« Yereini fSx Qeeobiohtfl der Deutechen in Bflhmen. 

Jahrg. 4a, No. I — 4. Aag ■903. 04. 
Sitznngiberiehte dei dentechen natnrw.-mediiin. Vereins fOr Böhmen 

„fotos". N. F. Bd. 33. Prag 1903. 
Verhandlungen de« Vereins fSi Natur- nnd Heilkunde va PreBbnrg. 

N. F. H. 15. Preflbnrg 1904, 
Bollettino di archaologia e storia dalmata. Anno 36 (1903). No. 11. 

Anno 37 (1904), Sq. i — 8. Spalato 1903. 04. 
Almanaoh der Eaia. Akademie der Wiwenachaftesi. Jahrg. 53. Wien 



Archiv fSr Oatemidaisohe Qeschiohte. Heranag. *on der mr Pflege 

vaterlkid. Geadiiohte anfgeatellten Konunisaion der Kaia. Akademie 

d. WiBsenaoh. Bd. 93, H. 93, I. Wien 1903. 04. 
Denkschriften der Kaie. Akademie d. Wiaeenech. Hathem.-natnrw. El. 

Bd. 74. Philol.-hiat. El. Bd. 49. 50. Wien 1904. 
Font«B remm Anafariacarum. Österreichische Geschicbtoqnellen, hrsg. 

von d. hietoT. Kommisaion Aet Eoie. Akad. d. Wissensch. Abt. I. 

Scriptores. Bd. 9, L Abt IL Diplomat» et AcU. Bd. s^' 57- 

Wien 1903. 04. 
MittoQougmi der Erdbeben -Eomnustion der Kaiaerl. Akademie der 

WiBMnacbaften. H. Folge. No. 14—34. Wien 1903. 04. 
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Sitrannbeiiclite d«r KaüerL Akad. d. WuMuoh. Ibth.-iuitanr. E 

Bd. III (1903) I, No. 10. Bd. iia (1903), 113 {1904) I, No. 1—4 

n-, No. 1—7. II*, No. 1—6. m, Ho. 1—5. — PhiloB.-hi«t«. B 

Bd. 146—148 {1903, 04}. 
AbhAndlongen der k. k. ■oologisch-botoniBchen Oesellichi^ in Wiec 

Bd. 3. E. 3. 4. Wien 1904. 
Verhandlongm der k. k. ■oologiaeh-botanuchen OeaoUBcfaBft in Wien 

Bd. 53, H. 10. Bd. 54, H. I— 10. Wien 1903. 04. 
Pnblikatioaen fUr die intenutionkle Erdmessong. Die natzmimiict- 

ffeodltiwhen Arbeitai de* k. n. k. militkigeogrmhiKheB iBstittila 

in Wen. Bd. 10. Artronomiiche Arbeiten, man 1903. 
Amulen de« k. k. natorhictoiiacben HofmoMonu Bd. 18, No. 4- Bd. 19. 

No. I. Wien 1903. 04. 
Abhftndlvngen der k. k. geologiseben ReiokunaUlt. Bd. 17, B i 

Bd, 19, H. 3. 3. Wien 1903. 04. 
Jahibnch d. k. k. geologiadieD Beicbauiatelt. J>lirg. 53 (1903), H. t — 4. 

Jahrg. 54 (1904), H. i. Wien d. J. 
TerhKndliiBgflnd.k.k. geologischen BeichumitalL Jahrg. i903,No. 16— il 

Jalirg. 1904, No, I— u. Wien d. J. 
Hitteilongen der Sektion f. Nftturknnde des öiterreichiichen TonriitcD 

Club. Jahrg. ij. Wien 1903. 
Publikationen der v. Koffer'Khen Sternwarte. Eeraoig. von Leo de BaB 

Bd. 6 T. 1—4. — Ober neae Befraktionfinfeln. Zirknlar der 

T. Knffer'eohen Sternwarte. Wien 1903. 04. 

Belgien. 

1903, 4. 1904, I. 1 

Paedologisch Jaarboek onder Bedactie van M. C. Sdatyttn. Jaarg 5 

Antwerpen 1904. 
Annnaire de l'Aoadämie R. de« iciences, de« letb«« et de« beatix-irti 

de Belgiqne. 1904. (Ann^ 70). Braielle« d. J. 
Acadteie B07. de Belgiqne. Bnlletin de la cluae dem eeiencea 

1903, No. II. 13. 1904, No. I— II. — Bnlletin de la daese de» 

lettre« et de« icieaoea moralei et politiqne« et de la claaae de^ 

beanz-ait«. 1903, No. 11. 11. 1904, No. i— 11. Bnuelle« d. J. 
H&noire« de l'Aoad^ie B07. de« loience« de« lettee« et de« be«az-«rt» 

de Belgiqne. T. 54, Faac. 6. Brozelle« 1904. 
Mämoire« coiuoanä et aotre« Hämovrei pnbL par l'Aead. B. d« 

«eience«, de« lettre« et de« beanx-art« de Bdgiqne. T. 63, Fase. S. 

T. 64—66. Bmxelle« 1903. 04. 
H^moirei cauronnä« et M&uoire« de« «avanta ^banger« pnbL pir 

I'Acod. B. de« «eience«, de« lettre« et de« beaiu-ai& de Betgiqat 

T. 61, Faac. 5—7. BnualleB 1904. 
Annuaire aatronomiqne de rObeerratoire Boj. de Belgiqne. 1901—0$. 

Bmzelle«. 
AsalecU BoUandiana. T. 33, ftM. 1—3. Brnxelle« 1904. 
Annale« de la SociJtä entomologiqne de Belgiqne. T. 47. — H^moira 

de 1« Socidtä entomologique de Belgiqne 9 — 11. Brux^e« 190z. 03 



, C\>o^lc 



La Cellule. Becneil de Cytologie et d'hiitologie g^^rale. T. ii, 
Fmc. I. I. Lonvain 1903. 04. 

D&nemark. 

Overaigt over det Kong. Douske VideuBkabemes Selikftb* Forhandlinger 
i Mwet 1903, No. 6. 1904, No. 1—5. EJ0beiihaTn d. J. 

Det Kong. Dviike Videnskabeniei Seltkabg Skriftor. KatuTT. og nuth. 
Afd. 6. RKkke. T, la, No. 4. 7. Rskke. T. 1, No. 1—3. T. a, 
No. 1—3. Eist og philoi. Afd. 6. Biekke. T. 6, No. 2. Siehtat.- 
bavu 1904, 

Couei] parmanent international ponr Texploration de la mer. finlletiii 
de* teanltAti acqnis peudant lea connei päriodiqnea, pp^l- par le 
Bniean da coneeiL Auji^ 1903/04. No. 1—4. — PubUcatioiu de 
ciicoiutanoe. No. 8—30. — Rapport« et Piocäs-Terbaiu de« rAmion«. 
■Vdl. 1. Copenhagae 1903. 04. 

England. 
Aberdeen Univeni^ Stndie«. No. 8. 9. Aberdeen 1903- 
Proceeding« of the Cambridge Philoeopbical Societj. Vol. 11, P. 4—6. 

Camlwidge 1904. 
Tranaaction* of tlie Cambridge Fhiloiophical Sodety. Vol. 19, P. 3. 

Cambridge 1904. 
Proceedingi of tiie B. Irish Academy. VoL 24. SecL A, F. 3. 4- Sect.B, 

P. 4. S. Sect. C, P. 4, s. Vol. »5. Sect. A, No. 1. a. Seot. C, No. 1—4. 

Dublin 1903. 04. 
Tbe Trancaction« of the B. Irish Academy. VoL 31, Sect. A, F. 7—10. 

Sect. B, P. 3. 4. Sect C, P. z. 3. Dnblin 1903, 04. 
The Bcienlific Proceeding« of tke B. Dublin Socie^. Vol. 10, P. i. 

Dnblin 1903. 
The acientifio Tranaaction« of the B. Dnblin Society. VoU S, No. 3—5. 

Dnblin 1903. 
EksonomicProoeeilingiof theR. DnblinSotnetj. Vol.i,P,4, Dabliu 1903. 
Proceeding« of the B. Society of Edinburgh. Vol. 34, No. 6. VoL 25, 

No. I — 4. Edinburgh 1904. 
Proceedingi of ^e B. Physical Society. VoL 15 [F. 3]. Searion 13a 

{1903^}. Edinbm^ 1904. 
Otia Heneiana. VoL 4, Liverpool 1904. 
Proceedinge of Üie B. Society of London. Vol. 73—74, No. 486 — joi. 

— Tearbook of the Bc^al Society 1904. — Obitoiy Noticee of 

fellowa of the B(^^ Society. P. 1—3. London 1903. 04. 
Transactiona of the B. Society of London. 8er. A. VoL 303, p. i— 100, 

139—4*0- VoL 304, p. I— 319. 8er, B. VoL 196, p. 395—388. 

VoL 197, p. 1—360. London 1903, 
Hemoira of the London Aatronomical Socie^. Toi. 54 (1S99 — 1901) 

witii Append. 1—5. VoL 55 (1904) with Append. i. London 1901—04. 
Scientific Beporta on üie inveatigations of the Cancer reaearch fonud. 

Oader the direction of the Roy. College of Fhyaiciana of London 

and the Boy. Collie of Srn^^na of England, No. i. London 1904. 
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ZVT TniEioMna on inraMumn Scmrm. 

ProcMdingi of the Loudoti Ifotheauttieftl 8od«t7. Ser. II. Toi. i, P. 3 — 7. 

Toi. 1. P I — 4. London 1904. 
Joumil of the fi. MiooKopieal Society, contunins itt l^wumctioiu 

and Proceedingi. 1904, No. i — 6. London d. i. 
Hemoin uid Proc«eduigi of Uie Litenry and Fhilowphical Socie^ of 

HknebeiteT. Toi. 4S, P. i— 3. Hanchester 1903, 04. 
Report of the Hancheater HoMom Owen« College fbr i^ojAH- — Note« 

from the Hancheatei' Unienm. No. 17 — 19. HnMmn Euidboob: 

HmU, Wia. E., Handj Guide to the UoMom. 3. edit — 

Bowm, H., The Falaeontolof^ of the TanrMhire Coal meuniea. P. i. 

— A brief Acoonnt of tbe Cotroo Melnll Herbarium. Mancheater 

'903.04- 

Frankreich. 

HAnoiraa dei iciencM phjnqaea et natniellei de Bordeaux. Tl. S£t. 

T. 3. Parie et Bordeanx 1903. 
Procta-verbanz de la SociAö dea sdencei pbjiiqnee et ni^areUea de 

Bordeanx. Annfe 1903/03 Parii et Bordeaux 1903. 
Obaerrationi ploTiomättique* et theimomäfariqnes Taiten dam le D^Mite- 

ment de la Qironde de Join 190a i Hai 1903. Note de O. Itoyel 

Bordeanx 1903. 
ICdmoirei de la Socitft^ naüoDale dei icieticei natnrallea et nuith^ 

matiqnea de Cherbonrg. T. 33 (SA. IT, T. 3}. faec 3. Cber- 

bonrg 1903. 
MAnoirei de I'Acadänie dea Bdencei, belL-lettret et aita de Lyon. 

Claue de* edencei et lettrei. S^r. HI. T. 7. Pari* et Lyon 1903. 
Annal— de la SocUt^ Linuäenne de Lyon. N. Sfo. T. 49. 50. Lyon 

et Paria 1903. 04. 



.Acadämie 4e* aciencea et lettrea de Montpellier. Hänoiree de la 

Mction dea letbea. 8Jr. II. T. 4, No. 3. — ICämoiree de la aection 

det sdencea. S^. ü. T. 3, No. 3. Montpellier 1903. 
Bulletin dea a^ancea de la sociA^ dea adencea de Nancy. 8&. EH. 

T. 4, Fae& a— 4. T. 5, Faac. i. Puria et Nancy 1903. 04. 
Oearrea cmnplUee d'Angnetin Caochy. Pnbl. aona la direcüon adenti- 

fique de TAcadämie dea aciencea. S^. IL T. s- Pari" 1903- 
Bulletin dv Mtiednm d'histoire naturelle. Ann^ 1903, No. i. a. 5 — S. 

1904, No. 1—3. Paria d. J. 
Anualea de l'^cole normale anpArieure. m. Sdr. T.io, No.ii.ia. T.si. 

No. I— II. — Table de matibiea cont. dana tee Tomea 11— zo. 

Paria 1903. 04. 
Jonnud de r£cole polytechniqne. 8er. H. Cah. 9. Paria 1904. 
Bulletin de la 9ocxÜ£ matbämatique de France. T. 31, No. 4- T. 3z, 

No. I — 3. Paria 1903. 04. 
Bulletin de la 8ooiA4 acientifiqne et mMicale de roneaL Tom. la, 

No. 3. 4. T. 13, No. I. a. kennea 1903. 04. 
HAmoirea de TAcadäniie dea aciencea inacriptiona et bellee- lettre* de 

Tonlonae. 3&. X. T. 3. 4. Tonlouae 1903. 04. 
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ScBWFTwi. xvn 

Annalu da midi. Revue de Ift Fnuiee mAi^dioiutle, tOaiia wnu Im 

ampices de l'UniTeniM de Toolonte. Ann. i6 (No. 60 — 63). Ton- 

lonae 1903. 04. 
Annklei de Ift FaculW dea scdence« de Toolonse ponr los seieneei 

mathämatiqaea et lee sciencei phjüqnea. Sär. IL T. 5, Fuc. 3. 4. 

T. 6, Fuc I, Paris et Tooloote 1903. 04. 
Bulletin de la Commiwion mätdorologiqne du Driputement de la Haute 

Qaroiuie. T. I, fuc. i. 3. Toolouie 1903. 
Station de piecicnltiiTe et hjdrobiolagie de rtJuiveraitä de Toulouie. 

No. I. Bnlleün ponr l'annäe 1903. Forie et TonlooBe 1904. 

Griech etil and. 

£co1e franfaiie d'Äthtoei. Bulletin de correipondance helläniqne 

[Athen]. Aunäe 37. 38 Farig 1903. 04. 
Mitteilungen dei EaiBerl. Deutachen Arch&ologHcIien Inititnta, Athe- 
nische Abteilung. Bd. 3S, H. 3. 4. Bd. 39, H. i. 3. Athen 1903. 04. 
I 'ExtmTffi» 
1903. 04. 
Tb in ^fl^aic Mvmi* UavMMnjiiMv. 3 Diaaert. 1904. 



Jaatboek van deEon.Akod. v.Wetenschappen gevestigdte Amsterdam 

voor 1903. Amtterdam 1904. 
Verhandelingen d. Kon. Akad. t. Weteneehappen. Afdeel. Letterkunde. 

n. Beeki. Deel 4, No. 3. Deel 5, No. 4- S. Afdeel. Natuurkunde. 

8ect 1. Deel 8, No. 6. 7. Sect 0. Deel 10, No. 1—6. Amaterdam 

1903. 04. 
Tertlagen en mededeelingen der Eon. AhBd. v. Wetenschappen. Afd. 

Letterkunde. ly.Reels. Deel 4. H. 3. Deel 6. Amsterdam 190 r. 04. 
Venlagen van de gewone verss^eringen der wia- en nataarkandige 

afdeeling der Kon. Akad. v. Wetenachappen. Deel 13. I. II. Amster- 
dam 1904. 
Progrumna certaminis poetici ab Acad. Reg. diacipL Neerlaodica es 

legato Hoeufitiano indicti in annom 1905. — Pascoli, Joh., 

Paedagoginm. Carmen in certamine poetico Hoeufitiano praemio 

aoreo oroatnm. Acced. 4 poemata laudata, Amatelodami 1904. 
Kerne aBmestrelle des publicatious math&natiqnea. T. 13, F. i. 3. 

Amaterdam 1904. 
Nieuw ATchief voor Wiaknnde. Uitg. door het Wiakondig Q«nootBchap 

te Amsterdam. 3. Reeka. Deel 6. 8t 3. 3. — Wiaknndige Opgaven. 

N. B. Deel 9. 9t. i. 3. Amsterdam 1903.04. 
Programma van paarluksche priJBvrageo voor het j. 1904, ter beant- 

wDording mtgeacnreven door het Wiskundig Oenootachap te 



Teralas van de 135* Algem. Tecgaadering van het Wiak. Genootechap 
gäiouden te Amaterdam 2$. April 1904. 

xätg. door het Kon. Zoo). Qenootschap te 
LeidMi 1893 — 1904. 
1904. 
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ArchivM nöerlRndaiBaH dea iciences exactea et nabinltei, pabli^ee 

Sx la Sociätö Holluidtüse de« scienceB ä Hftrleio. Ser. O. T. 9, 
TT. i^s. Harlem 1904. 
Piognnuna vui de BollAiidtclie HaatacliKppü de wetoiucbappen te 

Hftarlem voot het jaar 1904. 
Archivei da Hnsie Tsfler. Sär. II. VoL 8, P. 4. 5. Toi. 9. F. i. 3. — 

Cktalogae de la bibliothiqne par Q. C. W. Bolmeiuieg. T. 3. 

1S88— 1903. Earlem 1903. 04. 
HandeUngeii en mededeelingen van de Haatsobappij der NederlandM^e 

Letterkunde te Leiden o*er het jaar 1903^. Leiden 1904. 
Leveniberiften der afj^eatorvene medeleden vtax de Uaatechappij der 

Nederfandsdie Letteiknnde te Leiden. Belage tot de Haudeluigeii 

TBo 1903/4 Leiden 1904. 
Tüdschrif voor Nederlandtche taal-en lettorkonde. üitgeg. vanwege 

de Haatochapp. d. Nederl. Letterkrmde. Deel 11, Afd. 3. 4. Deel 13, 

Afd. I. 2. Leiden 1903. 04. 
Nederlandach kmidkondi^ Archief. Yenlagen en mededeelinRen der 

Nedeiluidsclte Botonuche Tereeniging [Leiden]. Ser. IIL Tteel 1, 

8tnk 4. Sappl. Nijmegen 1903. — IrodroiouB Florae Batavae. 

Vol. I, P. 3. Edit. altera. Kvimegen i904. 
Yenlagen en mededeelingeu der Nederl. botan. Tereeuiging. — Recneil 

de« travanx botaniqnea oäerlandaiBee, pnbl. par la Sociätä bota- 

niqne ntolandaiie. So. i. N^megeu 1904. 



BtjdrBgen en Mededeelingen van het EiBtoriflch Genootachap geveatigd 
te Dtrecht. Deel 35. Amsterdam 1904. 



OndersoekiuffeB gedaan i 
Hoogesiäool. 5. Bee] 



Italien. 



Bollettino delle pnbbticaiioni italiane ricevnte per diritto di Btampa. 

No. 36—38. 40—47- FJrease 1903. 04. 
Atti e Bendiconti dell' Accademia di acienxe, lettere ed arti di Aci- 

reale. N.S. Toi. 10(1899/1900). [Itendicontd ej Hemorie. Ser. IIL 

ToL 3. 190^3. ClsMC dl lettere e arti. Claase di science. 

Acireale [903. 04. 
Le Opere di Galileo Oalilei. Edis. nazionale sotti gli anspici di S. H. 

il Be d'Italia. Vol. 3, P. i. Firense 1893. 
Opere matenwtidie di Franeeaeo Brioachi. T. 3. Milano 1904. 
Hemorie del B. btitnto Lombardo di Bcienze e lettere. Claeee di edenic 

matematiohe e natatati. Toi. 19, Faso. 11— 13. Toi. 30, Faac 3. 

Hilano 1903. 04. 
B. letitnto Lombardo di ecienze e lettere. Hendiconti. Ser. II. Toi. 36. 

Fftüc. 17—30. Vol. 37, Fase. I— 16. Milano 1903. 04. 
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SocieU Beale di Nftpoli. Rendiconto della R. Accad. delle scienra 
fische e matematich«. Ser. m. Toi. 9 (Anno 41), Faso. 8— la. 
Toi. 10 {ixaio 43). fAie. i — 7. Napoli 1903. 04. 

Atti eHemorie della R. Accademia di Hcienze, lettere edartJinPadoTa. 
N. 8. Toi. 19, Padova 1905. 

Bendicontd del Circolo matematico di Palermo. T. iS (1904), Faac. 1—6. 

— Aimnario. 1904. — Estratti dei Terbali della Adnnaiue (13. Die 
J903. — Magg. 1904). Palermo d. J. 

Giornale di icienze naturali ed economiche, pnbbl. p. cnra della 
Bocietä di Bcienze natnnli ed economiche dt Palermo. Toi 14. 
Palenno 1904. 

Annali della R. Soaola normale Buperiore di Pisa. BdeoEe fieiche e 
mat«matiche Toi. 9. Pita (904, 

Atti della Societä Toacana di scieuze natamli residente in Piu. Me~ 
morie. Toi. 20. — Proceui verbali. Toi. 13. Not. 1903. — Logl. 1904. 
Piaa 1904. 

Atti della R. Accademia dei Lincei. Claase di seiende morali, atoriche 
e filologiche. 3er. T, P. I, Memorie. Toi. 8— 11, P. D (Notirie degli 
Bcavi), Toi. II, 9—12. NoÜEie degli acavi. Toi. i, Faac. 1—3. — 
Bendiconti. Toi. 12 (1903). Fase. 11. 12. Toi. 13 (1904). Fase, i— to. 

— Claaae di acienze fiaiche, matematiche e natunli. Ber. T. He- 
morie. Toi. 4. Rendiconti. Toi. 12 (1903), IL Sem., Fase. 12. 
Toi. 13 (1904) [I. Sem.], Faac. i— 12. U. Sem., Faac. t — 11. Rendi- 
conto deU' adunaiua solenne del 5, Giugn. 1904. Roma 1903. 04. 

— Friderici Caeaii PhjtoBophicamm tabularam Pars I. ConoUio et 
anctoritate B. Ljnceomm Academiae itemm edita per Somualdwm 
Pirolta. Mediolani [et Roma] 1904. 

Hitteilougen des Kais. Dentachen Aich&ologiachen Inatitute. ROmiache 

Abtbeiluug (BoUettino dell' Imp. latitato Archeologico Germanico. 

Seüone Romana). Bd. iS, H. 3' 4- Bd. 19, H. i. 2. Roma 1904. 
Atti della R. Accademia dei Fisiocritici di Sieua. Ser. IT. Vol. 15, 

N0.7— 10. Toi. 16, So. i—io. Siena 1903. 04. 
Atti della R. Accademia delle ecienze di Torino. Toi. 39, Diap. i— 15. 

Torino 1904. 
Hemorie della R. Accademia delle scienie di Torino. Set. 11, T. 54. 

' Torino 1904. 
Oaservadoni raeteorologiche fatte netl' anno 1903 all' Oaservatorio della 

B. OniTersitä di Torino. Torino 1904. 
Atti del R. Istitnto Teneto di sciense, lettere ed arti. T. 61. Ser. Tm. 

T. 4, Diap. 10. T. 6x 8er. Tm. T. s, Disp. 1— 10. Teneiia 

1901—03. 
Hemorie del R. Istitnto Teneto di seiende, lettere ed arti. T. 37, No. i. z. 

Venezia 1902. 03. 

Luxemburg. 

Pnblications de l'Inatitnt Orand-Dncal de Lnxemboni^. Bection des 
scieucee naturelles et mathematiquea. T. 37 (B). Luiembontg 1904. 

8oci^t4 des natntalistes Lnxembonrgeoia (Fanna), Comptes rendns des 
säancee. Ann^ 13. Lnzemboiwg 1903. 
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Poriugkl. 

Ttiaeiea, F. Gohm, ObiM aobn toatlieinstica. Publ. por ord«m do 

gorerno portngofe. Vol. i. Coimbra 1904. 
Coirectioui anz McenBioiu droitea de quelques äioilei dn Berliner 

Jahrbuch obierrtei k Liibonne (Tftpada) par Campoi Bodrigttet. 

8.-A, Kiel 1903. ~ ObwrratioQs d'^clipM de Lime ä rObaervatoire 

Roj. de liiebonne (Tapada) pai Campo* Sodrigtte», F. Oom et 

Teistira Batlet. S.-A. Kiel 1904. 

Barnftnien. 

Bulelinol 8ooiet&tii de Beiin^ fisioe (Füica, Chimia n Uineralogia) 
diu Bncareeci -fiomftaia. Annl ii, No. j. 6. Anul 13, No. i — 4. 
Bncaresc 190]. 04. 

EnBland. 
Acta locietaMa icientianun Fennicae. T. 38 — 31. Heliingfors 1901. oj. 
Ifeddelanden af QeograSika FOreningen i Finland. 6 (1901 — 03) 

Helaingfon 1903. 
Bidiaff tdk Ebmedom af Finlanda Natur twh Folk, ntg. af Finska 

Veteuk-BociMeL H. 61. 63. Hellingfora 1902. 03. 
Obierratioiii mätAiroIogiqnei pnbl.par llnstitat m^täorologiqne eenbal 

de la Societö de« iciencei de Finlande. Vol. 16. 17 (1897. 98). — 
, ObierrationB mättoroloffiqaes faitee i, Uelaingfora en 1897. 9S. 

Helringfor« 1904. — Catalogno photographiqne da ciel. Zone de 

Hetnngfon entre -f~ 39* ^t 47°. Pnbl. par Anden Donner. Sär. I, T. 4. 

Heltingfors 1903. — £tat dei glace* et des neige« en finlande 

pendant rbi?er 1892 — 93. Expoeri ^»x Axtl Heimriait. Enopio 1904. 
öf*enigt at Finska Yetenikapa 8ooietet«na FOrhandlingar. 44. 45. 

Hdnngfon 190a. 03. 
Bulletin de la Commisiion g^Iogique de Finlande No. 14. — Oeo- 

logiaka Eommiuianen. ueologisk OÄreniktakarta SfVer Finland. 

SMt. D. 3. Helaingfon 1903. 04. 
Bulletin de la SooiAd phTaico-math^atique de Kaian. Ser. n, 

T. 13, No. 3. 4. T. 14, No. I. Kasan 1903. 04, 
UEenna Zi^aki Imp. KaMoakago Univeraiteta. T. 70, No. is T. 71, 

No. I — II. Ka«ui 1903—04. — j Diaaertationen a. d. J. 190^^4. 
DiiiTeisit«tekjja Isvftatija. Ood 43, No. 11. 13. Ood 44, No. i— lo. 

Kiev 1903. 04. 
BnUetin de la SooiätA Impdr. dea Natoraliatea de Hoecoo. Ann^ 1903, 

No. 3 — 4. 1904, No. I. Moacon d. J. 
UEenna zapiaki Imp. Moakovakago Universiteta. OtdAl eeteetvenno-ietor. 

vrp. 19. 30. Otd. fiaiko-mat. Vjp. 19 — 33. Otd. medic. Vjp. 9. 

luwkra 1904. 
Hämoire« de l'Acad^mie de acienecs de St. P^terabonrg. %6t. Till. 

Claaae phjaico-mathAnatiqne. V0I.13, N0.6. Toi. 14. 15. 16, No. ■ — 3. 

Qatae hiatoiico-philologiqae. Tcnn. 6, No. 5. 6. St. Pätenbooig 

1903. 04. 
Annale« de rObaenTatoire pliTaiqae central, puU. par M. RykOtAae. 

Ann£e 1900. Snppl. 1903. I. II et QvpfL St. PAenbonrg 1903. 04. 
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AcMMmie Imp. dei «ciencei. Comptea tendni dM stenoei de la Com- 

mianon SUmiqtie pennanfliite. Litt. 3. Si PAerabourg 1904. 
ComiW Rfclogiqiie. BnUetdns. T.32,i — 10. Hämoires. N.Sör.Livr.;— 13. 

Vor 13, HO. 4. Vol. IS, No. I. Vol. 19, No. 2. 8. PäteMbonrg 1903. 03. 
Acta Horti Petropolitoni T. 23, Faac. i. 3. T. 23, Fmc. 3. — Scripta 

botanica Horti ÜniveFritatis Imp. FefcrapolifAtii Faac. 19 — 21. 

S. PeteiboTg 1902—04. 
Tradj Petorbnrgtk^o OblKeatva Eatutroispytstel^. Travaaz de la 

SodMä de* natunlisteB de Bt. FäteraboniK. T. 32, 2. T. 33, 3. 4. ~ 

HntokoW taBManij. Vol. 34, Liv. i, No, 2—7. Vol. 35, Liv. i, 

No. I. 8. Pätersboüg 1903. 04. 
Otfet Imp. pnbl. Bibliototd sa 1899. S. Peterbnig 1903. 
Ot£et o lostqianij i d^atelnoati Imp. S. Peterabnrgtk. DniTeraita e* 1903. 

8. PetenboTg 1903. 
Liiujj Imp. 8. Peterbnrgak. UniTerritota 1903. 
SpiBok knig priobrienitfoh bibliotekoja Imp. S. Peterborgik üuiTeniteta 

T. 1903 godn. 8. Feterbnrg 1903. 
Zapitki iitoiiko-filolegifeBkago Pakolteta Imp. 8. Peterbnrgikago Cni- 

versiteta. Gut 71—74. S. Peterbo^ 1904. 
Viaantijikij Vnmeimik (Bvlamivd X«ov(«if), iKdavaernji pri Imp. Äkad. 

Dank. T. 9, Vyp. 3. 4. T. 10, Vjp. 1—4. 8. Petonbuig 1902. 03. 
Pnblieationa de rObaerratoire central Nicolas (Ponlkova). Ser. n. 

Vol. 9, J. 4. 8- Petertbnrg 1903. 04. 
CoRespOBdeniblatt des Naturfonchet-Vereiiu ku Sigt. Jahrg. 47. 

Riga 1904. 
Monateberichte der Horizontal-Fendel-Station im Pl^Bikaliachen Ob- 

■erratorinm vnTiflii im J.I90I, N0.4— 13. 1903, No.i— 13. Tiflis. 

— S^smische Monattberichte No. 2—6. tibi. 1904. 

Sobweden and NoTwegen. 
SverigeB offentliga Bibliotek Stockholm, Dpaala, Lund, Qoteborg. 

Ac«eaiioDB- Katalog. 17. 1902. 8t«ckhohii 1904. 
BergenB HnBeum. Aarbog for 1903, H. 3. 1904, H. 1. 2. — Aartberetniag 

for 1903. Beigen 1904. 
San, G. O. An Account of the CniBtacea of Norwaj. Vol. 5, P. 1—6. 

Beugen 1903. 04. 
Archiv for Mathematik og Natnrridenakab. Bd. 25. Kiistiania 1903. 
Porhandlinger i VidenskabB-SelBkabet i ChriBtiania. Aar 1903. 

Chiistiania 1904. 
Skrifter ndgime afVidenakabB-Selakabet i Chriatiania. Uatb.-natnrvid. 

E3. 1903. HiHt.-filoa. Kl. 1903. Kriatiania 1904. 
Jahrbach dea Norw^achen meteorologiachen Inatitota fSr 1900 — 02. 

Chriatiania 1901—03. 
Njt magasin for Natorridenskabenie. Bd. 40. 41. Chriatiania 1902. 03. 
Det Kong. Nonke Frederika üniveraiteta Aaraberetniog for 190(^01, 

1901,^2. Chriatiania 1903A13. — Chriittiuen. J^'olmar, Af det 

Norake aaudaliva hiatorie 1 det 19" aarhnndrede i Nicolai Werge- 

land. Bergen 1899. — Oade, F. G., u. Harhitt, Fmma, De 

patbologiak - anatomiake forandringei af nenrotrofiak oprindelae. 
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Chriatiuiia 1900. — Sieben, Tngvar, Lenigreve JoImu CtMfmx 

Hernuui Wedel Ju-liberg 1779— i8«o. Del 1—3 (Univ. P<^. 1900) 

ibd. 1901. — ^di, 0., Nonke gsÄrdnsTiie Bd. 4, ü. 14. is- ibd. 

1901—03. — JtycA, 0., Ounle penoimaviie i Norske stedmknie 

(Dniv.-IVogT. 1S99) ibd. 1901. — Winge, Paul, Der Nonke ainds- 

iygeloTgiTiüng (Univ.-Progr. 1900) ibd. 1901. 
Knw Tetenikftpi- och Titterhete Bunh&Uei Handlingar. 4. F. j/6. 

Göteborg 1903. 
Acta DnivenitetiB Londensifl. Lnndi üniTeniteta Än-Skrift. T. 3S 

(190a) I. a 
AcU mathematic». Hsg. T. O. Jtf ifto^-Zejfler. 38.29,! Stockholm 1904. 
ArkiT Ort botutik, atg. af E. STonska Teteiukaps-Akademien. Bd. a. 3, 

H. 1—3. Stockholm 1904. 
Arkiv fSr kemi, miuerklogi och geologi, ntg. af Svenaka Vetenskapi- 

Akademien. Bd. i, H. 2. Stockholm 1904. 
Arkiv ßr cootogi, nt^. af Svenaka Tetenikaps-Akademioi. Bd.i, H.3.4. 

Stockholm 1904. 
Konffl. Svenika Yetenikape-AkademienB Arabok fSr ix 1904. Stock- 
holm 1904. 
Kongl. Svenekayetenskapa-AkademieuBHandlingar. NyFfiljd. Bd.37,4->- 

38, i-s. StocUiolm 1904. 
SeiMiti», ÄnA'., Bkrifter i ekilda Hinnsti j&mte a&gr% braf Ctg. af 

Giutav Settiv». Stockholm 1902. 
Ueteoroloffiika Jakttaaelier i Sverige nte. af Eongl. Svenska V«teni- 

kapB-Xkademien. Bd. 43^45 (Sw. n, Bd. 29—31]. Aarg. 1900—03. 

Stockholm 1904- 
Lei prix Nobel en 1901. Stockholm 1904. 
Sweden, its people and ita indasta?. Historie^ and Btatjatical Haad- 

book pnol. Df Order of the govemment. Edit. b; Otiet. Suitdbärf. 

Stockholm 1904. 
Kongl. Vitteriiete Hiatorie och Antiqnitete Akademiens Uänadsblad 

27/28. 30/31. (1898—1902). Stocluiolm 1904. 
Antiavariak Tidakrift ßii Sverise, ot«^ af Kongl. Titterbeti Hiatorie och 

Antiqvitota Akademien. D. 17, H. 3. Stockholm i. a. 
Heddelaaden fr&n Nordieka Hiueet. 1901. Stockholm 1904. 
Entomologiek Tidakrift ntg. af Entomologiska FOreningen i Stockholm. 

Arg. 24 (1903). Stockholm d. J. 
ABtronomitka Jokttagelaer och TJndersflkningar anatälda pA Stockbolm 

ObBorvatorinm. Bd. 6, No. i. Bd. 8. No. i. Stockholm 1903. 04. 
Det Kong. Norske Videnakabera Selakaba Skrifter. 1903. Trondhjem 

1904. 
Nova Acta reg. Societatia aciottiaram üpaaliensis. Ser. IIT. Toi. 30, i. 

Dpaala 1904. 
Bulletin mensnel de l'ObBervatoiremätäorologiqae de I'Üniveraitä d'DptaL 

Vol. 35 (1903). Upaal 1903. 04. 
8krift«r ntgi&i af Kongl. HnmanietiBka Tetenakaps-aamfiindet Bd. 8. ), 1. 

Upaala, Leipzig 1901—04. 
Erauos. Acta philologica Snecana. Ed. Vit. iMndatröm. Toi 4, Fbbc 

2—4. Toi. 5, Fa«c. 3/4. Uptala 1900 — 04. 
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Resulta of the Swedish Zoological Expedition to Ggypt *nä the Whit« 
Mile 1901 under the direction of L. A. JägerakiOld. P. I. — Nör- 
diska Stadier tüleguade Adolf NoreeD {4 luuu so-ärsdag den 
13 Mare 1904 üpüla 1904. — Ckve, P. T. A., Treatise on the 
Fb;toplanktoi) of the Atlantic and ita tributariea. ibd. 1S97. 

Schweiz. 

JahresTBraeicbniB der Scbweiseiischen UmTeraiUUracbriften 1903/04. 

Baiel 1904. 
Nene DentcHchriften der Allgem. Schweiz. GeaellBchaft fOr die get. 

NatoTwigaenscltaften. Bd. 39, I. II. Basel 1903. 04. 
Verhandlungen der Schweizerischen Natorfoischenden Geaelltcb&ft zn 

Locamo (1903). Znrigo 1904. 
Compte rendo de 1a Sociäte helvAiqne des sciencei naturelles. Session 86. 

Oen^ve 1903- 
Argovia. JahieBschrift der historischen Qesellschaft des Kantons Aargan. 

Bd. 30. Aargan 1903. 
Baseler Zeitschrift fOr Oeschicbte und Altertomslcande. Hrsg. von der 

Histor. u. Antiquar. Gesellschaft in Basel. Bd 3, H. 3. Kl 4, U. 1. 

Basel 1904. 
Verhandlungen der NaturforscheDden Gesellechaft in Basel. Bd, i;, 

H. I. 3. Basel 1904. 
MitteilnugeuderNatiuforschenden Gesellschaft in Bern aus dem J. 1903 

(No. 1551—1564). Bern 1904. 
Jahresbericht der natnrforschendeu Gesellschaft OraubOndene. Bd. 46. 

Cbnt 1904. 
Universität Freiburg. Bericht Aber das Studiet^ahr 1903/33. — 

Behörden, Dozenten, Studierende. W.S. 1903/14. S. S. 1904. — 

VeraeichniH der Vorlesungen. S.S. 1904. W.S. 1904/15. — Oser, 

Hugo, Der EinfloB des Schweizerischen Zivilgesetzbuches anf das 

Stndiom des Privatrechtes (Rede). Freiburg 1904. 
Hämoires de la Sodät^ de pbjsique et dldstoire naturelle de Genfeve 

T. »9. F. a. T. 32, P.a. T. 34, F. 4. Gtenöre 1886— 1903. 
Anzeiger für Schweizerische AI terthunukonde. Hrsg. vom Schweizerischen 

Landesniaseuni. N,F. Bd. 5, N0.2— 4. Bd. 6, No. i. Zfiiich 1903. 04. 
Schweizerisch es Landesmnsenni. la. Jahresbericht (1903). ZOricb 1904. 
Jahrbuch für Schweizerische Geschichte. Bd. a9. ZQrich 1904. 
Beitr^e zur geologischen Karte der Schweiz (Hat^riaus pour la Carte 

g&>Iogiqne de la Soisse). N. F. Lief. 14. — Geotechnisohe Serie. 

Lief. a. 3. Bern 1904 [Polytechmkom Zürich]. 
ViBri«ljahrBBchrift der Naturforschenden Gesellschaft in Zfirich. Jahrg.48, 

H. 3. 4. Jahrg. 49, E. i.a. Zfirich 1 904. 

Serbien. 

Srpska kraH. Akademija. Glas. 67. 68. — Oodü^jak. 17 (1903). — Ovyii, J., 
Geololki Atlas Hakedonije i Stare Srbye. Beograd 1903. — 
Jovan SkerHe, Jakob Igiuatovic. ~ Srbija i srpski pokret n jniiioj 
Ugarakoj 184S i 4g. Drag. M. Pavloric. Beograd 1904. 



...Google 



TnuMctioiu of Uie SonUi African PhUoM>|>hic»l Societj. Vol. i, a. 4- 8. 
P. 1. Vol. 9~i3. 13, p. 1-393- Vol. 14. 15. Cape Town 1878-1904. 

Nordftmecika. 
Annnftl Report of Ute American HiBtorieal Asaociatioii for Uie y ear 1901. 

VoL I. 1. WaahiugtOB 1903. 
Trauiactiont and Proceedingi of Uie American Philological AsBOcifttioa. 

Vol. 34 (1903). Bofton d. J. 
Journal of the American Orient*] Societj. Vol. 34, No. 2. Vol. 25, No. i. 2. 

New Haren 1903. 04. 
BoUetin of the Oeological Soeiet; of America. Vol. 14. Boclieat«r <903. 
Hiacellaneont acienliflc Papen of the Alleghan; Obeervatoiy. N. Ser. 

No. [5 — 17. Chicago, London etc. b. a. 
Johna Hopkini Univenit; Circulara. No. 165. Baltimore 1904. 
American Jonmal of HatliematicB pure and applied. Pabl. ander Uie 

aaipicei of the Johna Ht^kini üniremitj. Vol. ij, No. 3 — 4. 

Baltimore 1903. 
American Journal of PhOologj. Vol. 34, No. 1—3- Baltimore 1903. 
American ohemical Jotunal. Vol. 39, No. 3— 6. Vol. 30, 31, No. 1—3. 

Baltimore 1903. 04. 
Johna Hopkins Ünivenity Btadiet in hiatorical and politic«l Bcience. 

Ser. 31, No. i — 13. Baltimore 1903. 
Uemoin of Üie American Academ; of arte and sciencea. [Boaton]. 

Vol. 13, No. 1. Cambridge 1904. 
Proceedinga of the American Academj of art« and acienoea. VoL 39, 

No. 5 — 34. Vol. 40, No. I — 7. Boston 1903. 04. 
The Hoieum of the Brooklyn Inititnte of arta and aciencee. Sdence. 

Uemoirs of oatoial «ciences. VoL i, No. i. NewTork 1904. 
Bulletin of Üx% Hnaeom of comparative Zoolog;, at Harvard College, 

Cambridge, Ha«. Vol.sg, N0.9. V0I.41, N0.3. Vol. 42, No. s 

Vol. 43, No. 1—3. Vol. 44. 45, No. 1—3. Vol. 46, No, i. Cambridge, 

Maae. 1903. 04. 
Memoira of the Hnaenm of comparative Zoologr, at Harvard Collie, 

Cambridge, Ha«. Vol. 39. 30, No. i. Cambridge, Masa. 1903. 04. 
Annual Beport of the Keepers of Qie Muaenm of comparatiTe Zoologj, 

at Harvard College, Cambridge. 1903/03. 1903/04. Cambridge, HaBs. 

1903. 04. 
The John Crerar Library. 9. Annaal Beport for 1903. Chicago 1904. 
Pield Colnmbiaa Hnieam. Pnblicatioiu. No. 75. 77—87. 88— .93. 95, 1. H. 

Chicago 1902. 03. 
The ABtrophyneal Joamal. Vol. 19, No. i — 3. Chicago 1904. 
The Botanieal Qaaette. Vol. 37, No. 6. VoL 38, No. 3—;. Chicago 1904, 
The Univeraih' of Chicaao. The decennial pablicationa. — Irrtet, B. Jf., 

Literar; Kemains of Bim-Sin (Arioch), King of Lana. Chicago 1904. 
Colorado College Stndies. Langoage Beriea. No. 15—17. — Science 

8eriea. No. 30 — 33. Colorado 8pringi 1904. 
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Tha üiuTeraitj of Hiasoori Stndiee. Vol. 3, So. 2—5. Columbit, 
Hiis. 1903. 04. 

Bulletin of Uie Ünivenitjr of HiMouri, Vo). 5, No. 4. — Cfttialogue 
1903^)4. — A Balletiu on the oondittou of the Connt; Ahtuhonsei 
of mHonri bj Cüori. A. EOioood. — The itate of Hiwoari. Edit. 
br Wattn- Wiüiawu (MÜBoori Commianon , Louisiana Poichue 
Exposition). Columbia, Miia. 1904. 

lowsGeologic&lSnrvej. Tol.ij. Annval R€^rt 1903. Des Heines 1903. 

The Journal of compaiatiTe Neuiolog;. £d. by C. L, Herritk. Toi. 13, 
No. 4. Vol. 14, No. 1—3. Granville »904. . 

Proc«edings of the Indiana Academj of BcienceB. 190z, Indiana- 
polis 1903. 

Bolletän of the American Hathematieal Sodetj. Sei. 11. Toi. 10, 
Ho. 4— 10. Vol. II, Ko. 1—3. Qeneral Index 1S91 — 1904. Lan- 
eaiter 1903. — Aimnal Register. New York 1904. 

Tranaactions of the American Hathematieal Sodet;. Toi. 5, No. 1 — 4. 
Lancaster and New York 1904. 

The Kansas üniversity Qaarterlj. — Science Bulletin. Toi. 2, No. 1—15. 
Lawrence 1903. 04- 

Publicatioos of the Waihbom Observatory of Üie üuivenitT of Wis- 
consin. Toi. 13, n. 14, 1 Hadison 1903. 03. 

Parergonea del Istitnto geolögico de Hädco. T. 1. No. s, Hrisico 1904. 

Heniorias de la Bociedad cientffica „Antonio Aliat«". T. 13, Coad. 7. 8. 
T. 19, Cuad. 6—10, T, ao, Cnad. 1 - lo. Calendario croDol6gico 
del Siglo XX per C. S. Oritda». Mexico 1903. 

Bulletin of the Wisconsin Natural Eistorj Societj. Vol. 3, No, i — j. 
31. and 33. Annual Report. Milwaokee 1903. 04. 

Lick Obserratorr, üniversitj of California. [Honnt Hamilton.] 
Bnlletin. No. 49 — 64. Sacramento 1903. 04. 

AnnaiR of the New York Academ; of sciences. Toi. 14, P. 3. 4, 
Toi. IS, P- 3- New York 1903. 

American Hnsenm of Natural Uiatorj. Bnlletin. Toi. 18, P. 3, Toi. 19. 
— Hemoin. Vol. i. P. 8. ~~ Annaal Report for 1903. New York 
1903. 04- 

The American Museum Journal. Toi, i — 3. 4, No. i — 4. New York 
1900— 1904. 

Bulletin of the American Qeographical Soeietf . Toi. 35, No. 5. Vol. 36, 
No. 1—5. 7— II. New York 1903. 04, 

Bulletin of the New York Garden. Toi. 3, No. 9. New York 1903. 

American Journal of Archaeoloey. N. 8. Vol. 7, Sa. 4 and Snppl. 
Tel. 8, No. 1—3. Norwood Mass. 1903. 

Oberlin CoUeRfl. The Wilson Bulletin. N. 8. Toi. 10, No. 3— 4. Toi. 11, 
No. I. Oberlin, Ohio 1903. 04- 

Froceedings and TransactionB of the B. Society of Caoada; 9er. II. 
Vol. 9. Ottawa 1903. 

Geological Snrrey of Canada. Annaal Report. N. 8. Vol. 13. Maps. — 
Report of the Superintendent of mines. — WJiite, Janut, Altitudes 
ip the Dominion of Canada. Dictionarr of albtndes in the Do- 
minion of Canada. — B«port on Uie Great LondsUde at Frank, 
Alto. Ottawa 1903. 04. 
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ämftbon, June 1904. Philadelphia. 



Pioceedings of Uta Academ; of natural scieacei of Philadelphia. 

Vol 55, P. 1. 3. Vol. s6, P '■ Philadelphia 1903, 04. 
Proceedingi of Ibe American Philoiophical Bocietj, held at Philadelphia. 

No. 174—176. Philadelphia 1903. 04. 
The American Aaioeiation t 

deaf. Circolar of infomation, 
The TtauiactionB of the Academj of science of St. Louis. Toi. ti, 

No. 9—10. Vol. 13, No. 1—9. Vol. 14, No. 1—6. St. Loaifl 1902—04. 
Proceedingi of the Cauadian Iiutitnte. N. S. Vol. 3, P. 6 (So. 12). 

Toronto i904> 
TrantactioiuoftfaeCaiiadiuIiiatitote. Vol. 7, P. 3(No. 15). Toronto 1904. 
Univeraitr of Toronto StodiM. Hiatoi; and Economic«. Vol. a, No. 2. — 

Phyiical Sdence Ser. No. 3. 4- — Phjiiological Science Ser. 

No. 3. S- — Pap«n from the ehem. Laboratories. No. 40 — 43. — 

Fhilologieal Ser. No. i. — Beriew of Hiatorical Publication* relating 

to Canada 1903/04. Toronto 1903. 04. 
Dlinois State Laboratory [ürbana]. Bnlletin. Vol. 1, No. 3. V«l. 6, 

Art 2. Vol. 7, Alt. 1—3. Urbana 1903. 04. 
The 1900 Solar Eelipie Expedition of the AstropbTBical Obrcrvator^ 

of theSmithaonianloitibition, byS. P. Langhy. Washington 1904. 
Smithaonian Hiicellaneoui Collectioni. No. 1374. 1417. 1419. 1441. 146/- 

Waibington 1903. 04. 
Smithtonian Cootribntioni to knowledge. No. 1413. 1438. Washingtoii 

1903 04. 
SmiUiaonian Inetitatian. Bnreaa of AmMican Ethnology. Annaal 

Beport. 10(1898/99). Report of the D. B. National HoBeom. t90(vtoi. 

1901/02. Waabington 1903. 04. 
PablicationB of the U. S. Naval Obiervatory. :. Ser. Vol. 5. — Bep<»t 

of the Snperintendent for 1902/03. 1903/04. Washington 1903. 04. 
Report of the Superintendent of the U. S. Coast and Oeodetic Snrre;, 

■howing the progress of the work from Jnlj i, 1901, to Jone 30, 190]. 

Waahington 1904. 
DepartmMkt of the Interior. U. S. Geological Snrrej. — Professional 

Papers. No. 9—28. Washington 1903. 04. 
Bulletin bt the ü. 8. Geological Survey. No. 209—233. 241. — Water 

SupplT uid Irrigation Papers. No. So— 98. loi. toi. 104. 

Washington 1903. 04. 
Annaal Beport of the D. S. Geological Surre; to the Secretary of 

the Interior. 14. 1901/1903- Washington 1903. 
Monographs of theü. 8. Geological Snrrey. 44—46. Washington 1903. 04. 
Mineral Resoarcet of the U. 8. 1901. Washington 1903. 
Volta Bureau. Reprints of nseful knowledge. No. 30. 39. Washington 

"904- 

Sfldamerika. 
Anales de la Sociedad eientffica Ai^ntina. T. 56, Entr. 4—6. T. S7. 

Entr. 2. 3. S- 6. T. 58, Entr. 1—3. Buenos Aires 1903. 04. 
Boletin de la Aeademia nacional de ciendas de laBopublicaArgentiiia. 

T. t;, Entr 3. 3. Cordoba 1902. 03. 
Boletim del Cneipo de Ingenieros de ninas del Peru. No. 3. 4. 

7. 8.9. 11—14. Lima 1903. 04. 
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Anales del Hnaeo nacionftl de Montevideo. Ser. n. Entr, i. — 8ecci6n 

hi*t6rico-fiilo»6ficft. T. i. Aiara, Fei dt, Oeograna fisica j esfärica 

de 1» proTincift del Paragoft; j HiBiouea GoAraDieB. UonteTideo 

1904. 
Annaario pnblicado pelo Observatorio do Rio de Janeiro para o 

anno de 190^. (Anno 30.) Rio de Janeiro 1904. 
Boletim mensal do Obierratorio do Bio de Janeiro de 1903, Avril — Deo. 

Rio de Janeiro 1903. 
Actes de laSociätäRcientifiqae du Chili. T. 11, LivT.4. S' T. ij, Li*r. 1—3. 

Santiago 1903. 04. 
Sociedade aeientifica de S. Paulo. Relatorio da directoria 1903/04. 

B2o Paulo 1904. 

Asien. 
Notoleu van de algemeene en directie vergaderingen ran het Bate- 

viaaach Oenootichap van kunsten en wetenscnappen. Deel 41, 

Afi. 2—4. Doel 4i, Afl. I. 2. Batavia 1903, 04. 
TüdBcbrift vooT IndiBche taal-, land- en volkenknnde, uitgeg. door het 

Batariaasch Qenootflohap van kvnsten en weteoachappen. Deel ^6, 

Afi. 5. 6. Deel 47, Afl. i — 5. Batavia 1903. 04. 
Dagh-Regiit«r, gehonden int Ciuteel Batavia. üitge^. door het Batav. 

GenootBch, van kiin8t«n en wetensch. Ann. 1647/48. 1677. 'b Graven- 

hage, Batavia 1903. 04. 
Tei-hand^Eingen van het Bataviaasch Genootschap van kunaten en 

vetensi^appen. Deel 53. Deel 54, St. 3. Deel 56, St. t. Batavia, 

'«".Ha^ [902. 03. 
Kerles, S. eo C. den Homer, De Tjandi Hindoet voor de reBtauratie. 

— Stuart, H. N., Catalogns der munten en amuletten van China, 

Japan, Corea en Annam. Vevoorende tot de numiBmatiBche Ver- 

lameling van het Batav. GenootBchap van knnsten en weten- 

ichappen. — Loute, P. J. F., De Java-Oorlog van 1815^30. Ditg. 

door het Batav. GenootBch. van k. en w. Batavia, 'b Hage 1904. 
Natuurkundige TijdBchrift voor Nedeilandsch-Indie , nitgeg. door de 

Eon. Natuorkundige Yereeniging in Nederlandsoh-Indie. Deel 6j 

(Ser. X, Deel 7). Welterreden, Amsterdam 1904. 
ObHervattona made at the Hagsetical and met«orological Obaervatorj 

at Batavia. Publ. b; order of the Government of Netherlands 

India. Vol. 2^. 1903. Batavia 1904. — Regenwaamemingen in 

Nederl. Indie. Jaarg. 34. 35. ib. 1903. 04. 
Linguistic Stirvey of India. Vol. 3, P. 1. Vol. 5, P. i. 3. Calcntta 1903. 
Annnal Report of the Board of scientific advise for India for the fear 

1903/03. Calcntta 1904. 
Indian Maaenm. Annual Report. 1903^3. Calcntta 1904- 
Puhlicatäoos of the Garthquake Investigation Cammittee. No. 15—18. 

Tokyo 1903. 04. 
The Journal of the College of science, Imp. Universitir, Japan. Vol. 13, 3. 

'S.'- 18. s-»- i9,»-4.9'i-»- 30,1.1. Takyö 1900—04. 
Mitteilungen ana der mediziniBchen Fakultät der Eaia. Japan. Uni- 

verdui Bd. 6, No. 3. Tokio 1903. 
Annotationea Zoologiae japonenais. Vol. 5, P. i. 2. Tokyo 1903. 04. 
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